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Vorrede 

zur ersten Auflage. 



Das vorliet^ende Buch verfolgt den Zweck, dem Zucker- 
techniker alles das in das Gedächtnis zurückzurufen, was im 
Betriebe der Zuckerfabriken hauptsächlich beobachtet und 
befolgt werden muss; es soll ferner dem Anfanger in der 
praktischen Zuckerfabrikation ein Leitfaden sein, nach welchem 
er sich bei dem Studium des Betriebes richten kann. 

Die Lehr- und Handbücher der Zuckerfabrikation kann 
und soll mein Buch nicht ersetzen; es hat vielmehr deren 
Studium zur Voraussetzung, da ich bei dem Leser die all- 
gemeinen Kenntnisse in der Zuckerchemie und Zuckertechnik 
als vorhanden annehme. In diesen Lehrbüchern findet sich 
aber nur unvollständig oder in dem anderen Inhalt zerstreut 
das, was für den Betrieb am notwendigsten ist, nämlich die 
theoretischen Grundlagen der Arbeitsweisen und die vielen 
grossen, aber auch kleineren oder zuweilen sogar kleinlichen 
Erfahrungen, Regeln und Kunstgriffe, welche zum Gelingen des 
Zweckes der Fabrikation beitragen. Der praktische Zucker- 
techniker wnrd in dieser letzteren Richtung allerdings wohl 
nicht viel Neues in meinem Buche finden, aber immerhin wird 
es ihm angenehm sein, wenn er hier Alles kurz zusammen- 
gefasst vorfindet, was ihm in der langen Pause zwischen zwei 
Campagnen teilweise aus dem Gedächtnis entschwunden sein 
kann. 

Ein Werk über den Betrieb kann nur der schreiben, der 
mitten in der Praxis steht. Man wird es daher nicht als Ein- 
»eitigkeit ansehen, wenn ich hauptsächlich meine eigenen 



Erialirungeii liier iiiederji^ole^ liiibe; jedenfalls glaube ich, 
möglichst objektiv geschildert und geurteilt zu haben, indem 
ich die Erfahrungen anderer, soweit sie mir im mündlichen 
Verkehr mitgeteilt wurden und soweit sie in der Litteratnr 
zu finden sind, berücksichtigt habe. Die hauptsächlichsten 
Originahirbeiton, welche von mir benutzt wurden, sind in 
einem Jjitteratur- Verzeichnis aufgeführt, damit der Leaer sich 
leicht über Fragen, die ihm zu kurz behandelt erscheinen, 
genauer unterrichten und sich ein selbständiges Urteil 
bilden kann. 

Dormagen, im April 19()1. 

Dr. H, Ciaassen. 



Zur zweiten Auflage. 

Durch Zusätze und Abänderungen habe ich das Buch ver- 
bessert, ohne die Kürze und Übersichtlichkeit der Darstellung 
zu beeinträchtigen. 

Dormagen, im November llXKi. 

Dr. H. Ciaassen. 
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Einleitung. 



Für das Gedeihen einer Rüben Zuckerfabrik ist eine richtig 
angebaute, zuckerreiche Rübe die erste und hauptsächlichste 
Bedingung. Der Zuckerfabrikant muss daher mit allen Mitteln 
dahin streben, die Rübenlieferanten zu einer solchen Art des 
Anbaues zu bewegen, dass neben einem genügenden Ernte- 
gewicht ein möglichst hoher Zuckergehalt und reine Säfte erzielt 
werden. Der sicherste Weg, auf dem man dieses Ziel erreicht, 
ist der, dass man die Rüben nicht nur nach dem Gewicht, 
sondern auch nach dem Zuckergehalt bezahlt, jedoch lässt sich 
diese Art und Weifee nicht überall einführen. Man muss sich 
dann damit begnügen, den Lieferanten einen Samen zur Aus- 
saat zu geben, der nach richtigen Grundsätzen gezüchtet worden 
ist, und ihnen die Art der Düngung und Bodenbearbeitung 
vorzuschreiben. 

Eine zuckerreiche Rübe, w^ eiche reine Säfte liefert, ist nicht 
nur absolut, sondern auch verhältnismässig mehr werf, als 
eine Rübe, die unreinere Säfte giebt, oder als eine zucker- 
ärmere Rübe; denn bei diesen sind die Zuckerverluste bei 
der Yerarbeitung höher und die Betriebskosten auf den 
Zentner Rüben gerechnet mindestens ebenso gross, auf den 
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Zentner Zucker gerechnet also grösser, ganz abgesehen davon, 
(lass die Kosten noch häufig durch die verlangsamte Arbeit 
wesentlich erhöht werden können. 

Der Zuckergehalt und die Reinheit der Rüben und Säfte 
hängen aber nicht allein von Umständen ab, auf die der Mensch 
einen Einfluss ausüben kann, sondern auch von der Witterung, 
dem Klima und der Bodenbeschaifenheit. Wo es das Klima 
zulässt, soll man die eigentliche Ernte der Rüben solange hinaus- 
schieben, als es der Eintritt des Frostes erlaubt; denn je länger 
die Vegetatioiiszeit dauert, desto mehr Zucker sammelt sich in 
der Rübe an, desto reiner werden die Säfte und desto höher 
wird das Erntegewicht. 

Alle diese Fragen, so wichtig sie auch sind, beschäftigen 
den Zuckerfabrikanten als solchen weniger, für ihn beginnt die 
Tätigkeit erst mit der Anlieferung der Rüben. 



I. 

Die Anfuhr, Abnahme, Lagerung und Einmietung 
der Rüben. 

Die Zeit des Beginnes der Kampagne hängt nicht nur 
von dem Reifegrad der Rüben ab, sondern auch von der Monge 
der zu verarbeitenden Rüben und von der Leistungsfilhigkoit 
der Fabrik. Hat eine Fabrik eine grosse Rübenmenge zu ver- 
arbeiten, sodass die Kampagne sehr lang wird, so soll sie so 
früh wie möglich mit der Verarbeitung beginnen, also anfangs 
oder Mitte September, sobald der Zuckergehalt der Rüben die 
Vei'arbeituno: irgend lohnt. Cm zur Beurteilunof dieser Frage 
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stets die nötigen Unterlagen zu haben, ist die Untersuchung 
vieler Rübenproben von den Äckern von Ende August ab 
sehr zu empfehlen. 

Hat eine Fabrik aber nur eine kleine Rübenemte zu 
erwarten, so soll sie den Beginn der Kampagne so weit hinaus- 
schieben, dass sie bereits in der ersten Woche reife Rüben zu 
verarbeiten hat und dass während der ganzen Arbeitszeit nur 
frisch geerntete Rüben verarbeitet werden. Es muss also, kurz 
gesagt, in jedem Jahre erwogen werden, wie man den grössten 
durchschnittlichen Zuckergehalt der Rüben während der Arbeits- 
zeit erhält; bei zu frühem Anfang schädigt man sich durch 
unreife, also zuckerarme Rüben, bei zu spätem Anfang dadurch, 
dass die zu lang eingemieteten Rüben schliesslich im Zucker- 
gehalt zu stark zurückgehen. 

In den südlich gelegenen Ländern, wo der Rübenbau sich 
seit einiger Zeit eingebürgert hat, kommen für Beginn und 
Ende der Kampagne andere Umstände in Frage. Die Rüben 
reifen dort im Sommer sehr sclinell und müssen dann auch 
sofort und möglichst rasch verarbeitet werden, ehe die im 
Herbst eintretenden Regenperioden ein erneutes Wachstum der 
Rüben und starken Rückgang des Zuckergehalts hervorrufen. 
Unter Berücksichtigung dieser und anderer für diese Klimate 
eigentümlichen Umstände muss aber auch hier berechnet 
werden, wie der grösste durchschnittliche Zuckergehalt erhalten 
wird. Dagegen ist in Ländern mit früh und anhaltend auf- 
tretenden Frostperioden von solchen Berechnungen abzusehen, da 
dort der Beginn der Kampagne so festzusetzen ist, dass den Land- 
wirten Zeit genug übrig bleibt, die Rüben rechtzeitig zu ernten. 

Eine geregelte Anlieferung der Rüben ist liir den 
Betrieb von grossem Yorteil, daher schreiben viele Fabriken den 
Lieferanten genau vor, wieviel sie in jeder Woche, ja au jedem 

1* 
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Tage zu liefern haben. Aber nicht alle Fabriken sind in- der 
Lage, einen solchen Zwang ausüben zu können, der für den 
rübenbauenden Landwirt häufig auch mit grossen Härten 
und Störungen in seinem Betriebe A^erbunden ist. Viele 
Fabriken können daher nur eine gewisse Regelung der Anfuhr 
durchsetzen, während andere überhaupt keine Lieferungsvor- 
schriften erlassen, sondern die Rübe so annehmen müssen, 
wie es dem Landwirt beliebt, sie anzuliefern. 

Diesen verschiedenartigen Verhältnissen entsprechend, 
müssen die Einrichtungen für die Abnahme und Lagerang 
der Rüben getroffen werden. Bei einer festgeregelten Anfuhr 
sind keine grossen Lagerräume für die Rüben nötig; es genügt, 
wenn sie einen Vorrat für einige Tage aufnehmen können. 
Wo die Anlieferung weniger streng geregelt werden kann, 
müssen die Rübenlager grösser sein, wo sie dagegen völlig frei 
ist, kommt man meistens auch mit ganz kleinen Lagerräumen 
aus, da während der eigentlichen Rübenernte stets zu viele 
Rüben angeliefert werden und dieser Überschuss an Rübeu doch 
eingemietet werden muss, gleichgiltig, ob grosse oder kleine 
Räume für die direkt zu verarbeitenden Rüben vorhanden sind. 

Allzu grosse Rübenlager sind häufig sogar schädlich, 
besonders wenn die Rüben über Schwemmrinnen, welche mit 
warmem Wasser gespeist werden, in grösserer Höhe überein- 
ander aufgehäuft werden. Die Rüben liegen dann nicht nur 
Tage, sondern Wochen lang, erwärmen sich durch die aus dem 
warmen Wasser aufsteigenden Dünste und verändern sich 
infolgedessen so, dass sie sich nur schwierig verarbeiten lassen, 
dunkle Säfte geben und auch stark im Zuckergehalt zurückgehen. 

Die Lagerräume für die Rüben sind entweder über der 
Erde angelegt oder in der Erde liegende, sogenannte Rüben- 
keller, sie sind entweder mit Dach versehen oder unbedeckt. 



Die Rübenkeller sind zweifellos die zweckmässigsten 
Lagerräume, da bei ihnen das Abladen der Rüben und das 
Hineinbringen derselben in die Schwemmrinnen mit sehr 
geringem Aufwand von Zeit und Arbeitskräften geschehen kann. 
Ob die Lager mit Dach versehen werden oder nicht, ist für 
die Erhaltung der Rüben gleichgiltig, wenn sie wie gewöhnlich 
nur kurze Zeit lagern ; daher werden Dächer auch nur dort 
aufgebaut, wo man die Arbeiter oder das Zugvieh vor den 
Einflüssen der Witterung schützen will. Für die mit der Bahn 
angelieferten Rüben sollen die Seitenwände der Lagerräume 
nicht höher sein als die Bodenfläche der Eisenbahnwagen, 
damit die auf sehr verschiedenartige Weise zu öffnenden Türen 
auch stets geöfiiiet werden können und die Arbeiter bequem 
abzuladen haben. Sehr zweckmässig sind für die Bahnanlieferung 
solche Gelasse, deren Seitenwände aus alten, aufrecht stehenden 
Holzschwellen hergestellt werden, zwischen denen in der Mitte 
tief die Schwemmrinne liegt, während die Bahngleise zu beiden 
Seiten verlegt werden. 

Die Breite der Lagerräume soll sich nach dem Höhen- 
unterschied zwischen der Oberkante der Seitenwände und der 
Schwemmrinne richten, damit eine genügend schräge Fläche 
zum Hinabrutschen der Rüben in die Rinnen entsteht. Wo 
die Rüben nicht von selbst oder nur mit geringer Nachhilfe 
in die Schwemmrinnen rutschen, wenn die Bedeckung dieser 
entfernt wird, sind wesentlich mehr Arbeitskräfte erforderlich; 
solche Anlagen sind daher unpraktisch und im Betriebe kostspielig. 

Die Lage der Lagerräume muss so sein, dass die Eisen- 
bahnwagen leicht und schnell angesetzt werden können, wobei 
Drehscheiben möglichst vermieden werden sollen, oder dass 
die Fuhrwerke bequem anfahren können, ohne dass sich leere 
und volle Fuhren hindorn. 
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Eine sehr wichtige Aufgabe bei der Anlieferung der Rüben 
ist die Bestimmung des ihnen anhaftenden Schmutzes. 
Zuweilen wird diese Bestimmung durch Abschätzen vorgenommen, 
meistens zieht man aber eine direkte Bestimmung vor und dann 
ist der Probenahme eine grosse Wichtigkeit beizulegen. Sie 
wird so ausgeführt, dass mit der Rübengabel in bestimmt vor- 
geschriebener Weise 25 oder 50 kg Rüben von jedem Wagen 
entnommen werden, an welchen der anhaftende Schmutz durch 
Putzen oder Waschen, sowie das Gewicht der Köpfe durch 
Abschneiden bestimmt wird. Da es unmöglich ist, in einer. 
Probe, die bei den Eisenbahnwagenladungen nur etwa V4 Prozent 
der Gesamtladung beträgt, den absolut richtigen Durchschnitt 
zu treffen, so führt die Probenahme und Bestimmung der 
Abzüge häufig zu unangenehmen Auseinandersetzungen zwischen 
Zuckerfabrik und Lieferanten. Um diese zu vermeiden, ist die 
strengste Kontrolle der ProbeuÄhme unter Zuziehung der 
Lieferanten oder deren Vertreter sehr zweckmässig. Erfolgt 
die Schmutzbestimmung durch Waschen, so ist ein Abzug von 
1 — 2 Prozent für das den gewaschenen Rüben anhaftende 
Wasser zu machen. Die Köpfe sollen unter dem Blattansatz 
gerade abgeschnitten und nicht geschält werden. Sind die 
Rüben mit grossen, grünen oder hohlen Köpfen versehen, 
80 erscheint es berechtigt, den Schnitt tiefer, als der Blattansatz 
ist, zu machen, weil solche Rüben nicht mit der vorgeschriebenen 
Sorgfalt angebaut sind und die grünen Teile der Rübe, sowie 
die hohlen Köpfe stets zuckerärmer sind und unreinere Säfte 
geben. Dass für erfrorene oder sonst beschädigte oder angefaulte 
Rüben, soweit die Schuld den Lieferanten trifft, besondere 
Abzüge gemacht w^erden, ist ebenfalls berechtigt. 

Schädigungen, welche die Rüben auf dem Transport zur 
Fabrik erleiden, sind meistens von der Fabrik zu tragen. Da- 



her ist darauf zu achten, dass sie möglichst vermieden werden 
oder, wenn sie eingetreten sind, durch zweckmässiges Handeln 
möglichst gering bleihen. Der unangenehmste Feind der auf 
dem Transport befindlichen Rüben ist ein plötzlich und stark 
auftretender Frost, der nicht nur die Rüben erfrieren macht, 
sondern auch das Abladen der zu einem harten Klumpen 
zusammengefrorenen Rüben sehr erschwert. Erfrorene Rüben 
müssen stets sofort verarbeitet werden, da sie sehr schnell 
verderben, wenn sie auftauen. Geringe Kältegrade bis zu 
— 1^ können die Rüben längere Zeit ertragen, ohne zu erfrieren. 
Bei stärkerer Kälte gefrieren sie zunächst, ohne zu erfrieren; 
<las Erfrieren findet erst statt, wenn das Leben der Zellen 
durch die Frostwirkung getötet ist. Rüben, welche noch in 
der Erde stecken und durch ihr eigenes Laub gedeckt sind, 
können vorübergehend recht starken Frost ertragen und leiden 
entweder gamicht oder selbst bei längeren Frostperioden nur 
wenig, wenn sie solange in der Erde gelassen werden, bis sie 
wieder völlig aufgetaut sind. Immerhin ist es notwendig, dass 
auch solche Rüben sofort nach dem Ausroden zur Verarbeitung 
kommen. Die Erfahrung hat gelehrt, dass zuckerreiche Rüben, 
welche meistens ein festeres Gewebe haben, weniger leicht 
durch die Kälte leiden, als zuckerärmere Rüben mit weicherem 
Fleisch. Wo Rüben in Schiffen transportiert werden, ist darauf 
zu achten, dass möglichst flache Schiffe, die nicht gedeckt 
werden, verwendet werden und dass die Rüben sich nur mög- 
lichst kurze Zeit im Schiffe befinden, weil sie sich sonst leicht 
erhitzen, infolgedessen sich schlecht verarbeiten lassen und 
schlechte, dunkle Säfte geben. 

Das Einmieten der Bfiben an der Fabrik. Diejenigen 
Rüben, welche bei der Anlieferung nicht sofort verarbeitet 
werden können, müssen eingemietet oder in Haufen gelagert 
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werden. Für die Wahl der besten Art der Einuiietuiig 
oder Lagerung ist sehr wesentlich^ dass die Rüben dabei 
möglichst wenig Zucker verlieren, dass die Arbeit des Ein- 
und Ausmietens mit möglichst geringen Kosten ausgeführt 
werden kann und dass die ganze Anlage dafür billig ist. 

Ein gewisser Zuckerverlust ist stets während der Ein- 
mietedauer vorhanden, denn die Rüben atmen, solange sie 
gesund sind, und der in ihnen aufgespeicherte Zucker ist der 
Stoff, welcher durch die Atmung verbraucht wird. 

Für eine gute Erhaltung der Rüben in den Mieten ist 
die hauptsächlichste Bedingung, dass sie nicht zu früh, jeden- 
falls nicht vor Mitte Oktober, geerntet und frisch und un- 
verletzt bei möglichst kühler, aber frostfreier Witterung 
eingemietet werden. 

Am besten scheinen sich die Rüben in kleinen mit Erde 
bedeckten Haufen zu halten ; daher werden auch die zur Samen- 
zucht bestimmten Rüben in dieser Weise eingemietet. Für 
das Einmieten der Rüben au der Fabrik ist diese Art aber 
nicht angebracht, da sie viel zu viel Fläche beansprucht und 
überhaupt viel zu kostspielig ist. Hier kommen nur die 
grossen Erdmieten und die Haufen in Frage. 

In Gegenden mit mildem Klima sind die grossen HsLufen^ 
welche nicht gedeckt werden, allen anderen Einmietungsarten 
vorzuziehen, weil der Zuckerverlust darin nur gering ist und 
die Einmietung nur wenig Raum und Arbeitskraft erfordert. 
Da die Rüben gegen geringe Kältegrade sehr widerstandsfähig 
sind, wenn sie unberührt liegen bleiben, und nachher ganz 
langsam auftauen, so leiden nach kurzen Frostperioden nur 
höchstens die direkt an der Oberfläche der Haufen liegenden 
Rüben und auch diese nur dann, wenn der Frost sehr stark 
und Tauw^etter ganz plötzlich eintreten. In das Innere der 
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Haufen dringt selbst eine starke Kälte nur langsam ein und 
ebenso dringt bei Tauwetter die Wärme nur langsam in die 
gefrorenen Haufen ein, sodass die Rüben meistens ohne Schaden 
zu nehmen wieder auftauen. Nur diejenigen Rüben, welche 
tatsächlich erfroren sind, sind beim Auftauen verloren, weil sie 
dann sofort zu faulen anfangen. In Gegenden mit durch- 
schnittlich mildem Klima ist aber der Verlust an solchen völlig 
erfrorenen Rüben so gering, dass er gegenüber der guten 
Erhaltung der Rüben infolge der gleichmässigen niedrigen 
Temperatur in den Haufen garnicht in Betracht kommt. 

Voraussetzung für eine gleichmässig gute Erhaltung der 
Rüben in den Haufen ist, dass die Oberfläche möglichst geebnet 
ist. Eine ebene Oberfläche ist im Verhältnis zum Inhalt der 
Haufen kleiner als eine unebene und daher leidet ein kleinerer 
Teil der Rüben durch die Witterungseinflüsse. Ein anderer 
Übelstand bei unebenen Oberflächen ist der, dass die hervor- 
ragenden Gipfel wie Kamine wirken und die Wärme und 
Feuchtigkeit aus den Haufen ansaugen. Daher sind die Rüben 
in diesen Erhöhungen stets wärmer und feuchter und wachsen 
dort am meisten aus. Bei Frostwetter tritt dann auch die 
eigentümliche Erscheinung auf, dass nicht die Rüben an den 
höchsten Stellen zuerst gefrieren, sondern diejenigen in den 
Tälern der Oberfläche, weil hier die kalte Luft eingesaugt wird. 

Vielfach wird empfohlen die Rübenhaufen unter einem 
Dach anzulegen. Die in dieser Weise gelagerten Rüben zeigen 
einen etwas höheren Zuckergehalt, als die unbedeckt gelagerten, 
aber sie nehmen auch wesentlich mehr an Gewicht ab, sodass 
die wirklichen Verluste an Zucker nicht sehr verschieden sind. In 
Ländern, in denen die Steuer von dem Gewicht der Rüben 
erhoben wird, kann sich die Anlage von Dächern immerhin 
noch lohnen, da auch das Ein- und Ausmieten, sowie das 
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Anfahren auf dem stets trockenen und harten Boden unter dem 
Dache Yorteile bietet. Wo die Rüben aber nicht besteuert werden, 
können die ziemlich hohen Anlage- und Beparaturkosten solcher 
Dächer nicht durch bessere Zuckererhaltung gedeckt werden. 

In Gegenden mit stark und früh auftretenden Frost- 
Perioden müssen die Haufen gedeckt werden. Da dies mit 
manchen Übelständen verknüpft sein kann und grössere Kosten 
verursacht, so mietet man dort die Rüben vielfach noch in 
grossen Erdmieten ein oder man legt grosse Rübenkeller 
an, die mit schwacher Lüftung versehen werden. Diese Keller 
haben sich sehr gut bewährt, wenn die Einmietedauer nicht zu 
lang ist und die Rüben trocken und mit wenig anhaftendem 
Schmutz hin ein gelangen. 

In den südlichen Ländern, in denen die Temperatur 
während der Rüben verarbeitungszoit stets eine hohe ist, ver- 
bietet sich selbstverständlich das Einmieten von selbst. Dort 
verändern sich die Rüben schon nach einer Lagerzeit von 
wenigen Tagen und werden sehr bald faul. 

Bei allen Einmietungsarten findet eine mehr oder weniger 
grosso Gewichtsveränderung statt und zwar meistens eine 
Gewichtsabnahme. Nur solche Rüben, an welche Regen oder 
Feuchtigkeit der Erde gelangen oder an welche sich das aus 
den unteren Schichten der Rübenhaufen verdunstende Wasser 
niederschlagen kann, nehmen an Gewicht zu, besonders wenn 
sie bei trockenem Wetter geerntet und eingebracht sind. Alle 
anderen Rüben der Mieten oder Haufen nehmen aber stets an 
Gewicht ab. Der Gewichtsverlust ist um so grösser, je nässer 
die Witterung ist, bei welcher die Rüben geerntot und ein- 
gemietet sind, je vollkommener die atmosphärischen Nieder- 
schläge von den Rüben abgehalten worden, je wärmer das 
Innere der Mieten und Haufen ist und je mehr sie gelüftet werden. 
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In gelüfteten und bedachten Rübenhaufen oder Kellern 
ist der Gewichtsverlust am grössten und beträgt etwa 5 — 10 
Prozent. In den unbedeckten, nicht künstlich gelüfteten 
Haufen findet je nach den Witterungsverhältnissen entweder 
keine merkliche Gewichtsveranderung statt oder eine Abnahme 
bis zu einigen Prozenten. In grossen, mit Erde gedeckten Mieten 
ist stets ein Gewichtsverlust von ungefähr 5 Prozent vorhanden. 

Der Zackerverlust der eingemieteten Rüben ist um so 
grösser, je höher die Temperatur, je grösser der Wechsel 
zwischen Feuchtigkeit und Trockenheit und je stärker die 
Lüftung ist. Bei der Bestimmung der Grösse des Zucker- 
verlustes ist die Berücksichtigung der Gewichts Veränderung 
der Rüben unbedingt erforderlich, wenn man sich vor Trug- 
schlüssen hüten will. Dieser wirkliche Zuckerverlust beträgt 
in einem milden Klima, dessen Durchschnittstemperatur während 
der Eimnietezeit etwa 5^ ist, bei einer Einmietungsdauer 
von Ende Oktober bis Dezember durchschnittlich an jedem 
Tage: 0,010 — 0,012 Prozent in grossen unbedeckten Haufen, 
0,012—0017 Prozent in durchlüfteten Haufen und 0,019 Prozent 
in grossen, mit Erde gedeckten Mieten. 

Die angegebenen Zahlen beziehen sich auf Beobachtungen 
an unverletzten Rüben. Verletzte Rüben, an welchen die 
Schwänze abgebrochen sind oder welche zu stark geköpft sind, 
besonders aber solche Rüben, welche durch Stiche mit der 
Gabel oder durch Jie Hacke beim Ausheben verletzt sind, nehmen 
viel stärker an Zuckergehalt ab. Sie leiden dann auch viel 
mehr durch die in den Mieten oder Haufen nianchinal sehr 
verheerend auftretenden Verschimmelungen und Epidemien, 
hervorgerufen durch Phouia, Rhizoctonia und Sclerotinia. 

Wenn die Rüben während der Einmietungszeit auswachseu, 
so ist das stets ein Zeichen, dass sie zu wann und zu feucht 
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gelagert sind. Die Bildung der Triebe ist daher auf eine 
vermehrte Lebenstätigkeit der Rüben zurückzuführen, die 
natürlich mit einer stärkeren Atmung, mit stärkerem Stoff- 
wechsel und grösserem Zuckerverbrauch verbunden ist. In den 
Trieben als solchen geht aber sehr wenig Zucker verloren, da 
ihr Gewicht selbt bei stark ausgewachsenen Rüben nur einen 
geringen Prozentsatz vom Rübengewicht ausmacht und ihr Gehalt 
an Zucker (Rohiszucker und Invertzucker) nur 3 — 4 Proz. betrügt. 

Die Temperaturen innerhalb der Mieten oder Haufen 
werden hauptsächlich durch die Höhe der Temperatur der 
Aussenluft bedingt. Jeder anhaltende Wechsel in der Temperatur 
der Atmosphäre macht sich auch in den Haufen und Mieten 
bemerkbar, in den unbedeckten Haufen natürlich schneller, als 
in den mit Erde oder sonstwie gedeckten Mieten und in den 
der Luft zugänglichen Stellen am schnellsten. 

Da bei der Atmung der Rüben Wärme erzeugt wird, 
so ist die Temperatur in den Haufen und Mieten stets höher 
als die durchschnittliche Aussentemperatur; die Grösse des 
Unterschiedes ist natürlich von der Grösse der Luftbewejjunjr 
zwischen den Rüben abhängig. 

Mit der Aufbewahrung der Rüben ist eine Zunahme des 
organischen Nichtzuckers in den Säften verknüpft, weil vor 
allen Dingen der Zucker, dann aber auch unlösliche Rüben- 
bestandteile sich in der Weise zersetzen, dass lösliche Nicht- 
zuckerstoffo entstehen, die auch bei der Verarbeitung nicht 
ausjreschieden werden können. 



- 13 - 

IL 

Der Transport und das Waschen der Rüben. 

Der Transport der BBben Ton den Lagerränmen in 
die Fabrik. Während die Rüben früher durch Gurte, 
Wagen oder sogar durch Tragen in Körben aus den Lager- 
räumen nach den Wascheinrichtungen geschafft wurden, hat 
sich jetzt die Scbwemmrinne fast allgemein eingebürgert. 
Diese Rinne liegt, wie bereits erwähnt, in der Mitte des Lager- 
raumes, sodass bei zweckmässig eingerichteten Anlagen die 
Rüben auf den schräg abfallenden Böden mit geringer Arbeits- 
kraft in die Rinne gezogen werden. Diese schrägen Böden 
werden entweder massiv oder aus Lattenrosten hergestellt. 
Im letzten Falle kann trockene Erde durch die Zwischenräume 
der Latten hindurchfallen, sodass die Schwenimrinnen weniger 
Schmutz erhalten, also auch weniger Schmutz in die Klärteiche 
gelangt. Einen Vorteil bietet diese Einrichtung jedoch nur 
dort, wo die Klärteiche sehr klein sind und wo man die Erde 
bequem unter dem Lattenrost herausschaffen kann. Da aber 
bei nassem Wetter der Schmutz fest an den Rüben haftet und 
die Lücken des Rostes zuschmiert, so gelangt gerade dann, 
wenn die Rüben am schmutzigsten sind, sämtliche Erde doch 
in die Rinnen und man kann sich daher meistens die Anlage 
von Lattenrosten ersparen. 

Die Schwemmrinnen werden meistens an Ort und Stelle 
aus Mauersteinen oder Cementbeton mit innen glatt verputzten 
Wänden hergestellt, jedoch sind auch Rinnen aus Zement 
oder Eisen in Gebrauch, letztere besonders für bewegliche 
Rinnen. Die senkrechten oder abgeschrägten Wände der 
Rinnen sind mindestens 500—600 mm hoch, der Boden ist 
abgerundet und die Breite der Rinne ist je nach der zu vor- 
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arbeitenden Rübenmenge 300 — 500 mm. Am oberen Rande 
befindet sich ein Falz zum Einlegen der Abdeckplatten von 
Holz, Eisenblech oder Eisengitter. Über das den Rinnen zu 
gebende Gefälle lassen sich allgemeingiltige Vorschriften nicht 
geben. In den meisten Fällen kommt man mit einem 
Gefölle von 8—10 mm in den geraden Strecken und von 
10—12 mm in den Kurven aus. Je schmutziger die Rüben 
sind, je mehr scharfen Sand und Steine die Erde enthält^ je 
mehr Neben wurzeln die Rüben haben und je nachlässiger die 
Lieferanten bei dem Entfernen der Blätter und des Unkrautes 
gewesen sind, desto grösser muss das Gefälle und die Wasser- 
menge sein. 

Für eine gute Schwemmrinnenarbeit ist es notwendig, 
dass die Rüben besonders bei langen Schwemmrinnen nur an 
einer Stelle eingeworfen werden und dass der Abfluss des 
Wassers am Ausgang nicht gehemmt wird. Kann daher das 
Wasser am Ausfluss nicht frei ablaufen, so müssen die Hebe- 
vorrichtungen genügend leistungsfithig sein, um auch bei stoss- 
weisem Fliossen des Rinneninhaltes das Wasser so schnell weg- 
zuschaffen, dass es sich nicht in der Rinne aufstaut. Jode 
Stauung in der Rinne bewirkt, dass die Rüben sowohl, wie 
Steine und Sand sich festsetzen, und es vergeht immer eine 
gewisse Zeit, ehe alles wueder noimal in's Treiben kommt. 

Der Wasserverbrauch hängt zunächst von der Menge 
der zu befördernden Rüben ab. Es wird aber auch um so 
mehr Wasser gebraucht, je grösser die Rinnenbreite und je 
geringer das Gefälle ist. Leidet eine Fabrik an Wassermangel, 
so ist daher auf die richtige Breite und das richtige Gefälle 
der Rinnen ganz besonderer Wert zu legen. Als Schwemm- 
wasser Avird gewöhnlich das Fallwasser der Kondensatoren 
oonommon. Wo dieses Wasser aber durch Abkühlen wieder 
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für den Pabrikbctrieb brauchbar gemacht werden muss, ist man 
genötigt, das gebrauchte Schwemmwasser in Klärteichen ober- 
flächlich vom Schmutz zu trennen und wieder zu benutzen. 
Bei dem mehr oder weniger langen Aufenthalt der Rüben 
in dem warmen Wasser kann es nicht ausbleiben, dass ein 
Zuckerverlust der Bäben in dem Scbwemmwasser 
stattfindet. Diese Zuckermengen sind aber unter gewöhnlichen 
Verhältnissen sehr gering. Im Durchschnitt vieler Versuche 
hat sich ergeben, dass folgende Zuckermengen auf JOO Teile 
Rüben bei einer 220 m langen Rinne in das Wasser übergingen: 
bei gesunden Rüben und warmem (40 —45^ C.) Wasser 
0,02-0,03 Proz. im Mittel, höchstens 0,05 Proz., 
bei erfrorenen und verletzten Rüben und ebenfalls 
warmem Wasser, je nach dem Prozentsatz der er- 
frorenen und verletzten Rüben, 0,1 — 0,57 Proz. 
Unter gewöhnlichen Umständen ist der Zuckerverlust im 
Schwemmwasser also ein sehr geringer und er wird nicht 
merkbar verringert, wenn die Rinne kürzer oder das Wasser 
kälter ist. Dagegen hängt die Grösse der Zuckerverluste bei 
gefrorenen Rüben sehr stark von der Länge der Rinne, also 
von der Zeit des Aufenthaltes der Rüben im Wasser und von 
der Temperatur des Wassers ab. Da aber gerade bei gefrorenen 
Rüben, besonders wenn sie mit dem Schmutz zu Klumpen 
zusammengefroren sind, mit kaltem Wasser kaum geschwemmt 
werden kann, sondern unbedingt möglichst warmes Wasser 
genommen werden muss, weil die Rüben nicht eher treiben, 
als bis die gefrorene Erde aufgetaut ist und sich losgelöst hat, 
so muss man den Zuckerverlust als unabw^endbar hinnehmen. 
Die zuweilen vorgeschlagene Abkühlung des Wassers für die 
Schwemmrinnen ist also bei gesunden Rüben mindestens zweck- 
los, bei erfrorenen und schmutzigen Rüben aber geradezu schädlich. 
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Während des Aufenthaltes der Rüben im Wasser der 
Sehweinmrinnen und der Wäschen nehmen die Rüben auch 
etwas Wasser in sich auf, also an Gewicht zu, welke oder 
trockene Rüben natürlich mehr als frische. Die Zunahme 
überschreitet aber gewöhnlich nicht V2 — ^ Prozent. 

Als recht empfehlenswerte Einrichtungen, welche kurz 
vor dem Ausgang der Rinnen augebracht werden, haben sich 
Steinfänger rerschiedenartiger Konstruktion, besonders solche, 
bei denen ein von unten kommender Wasserstrom die Rüben 
von den Steinen trennt, sowie Fangvorrichtungen für Blätter, 
Stroh und überhaupt für alles, was auf der Oberfläche des 
Wassers schwimmt, bewährt. 

Der Transport der eingemieteten Bäben nach den 
Wäschen oder nach den dahin führenden Schwemmrinnen 
geschieht meistens durch Feldbahnen, falls nicht die Rüben in 
Kellern eingelagert sind, die mit Rinnen versehen sind. Um 
das Ausmieten aus den gewöhnlichen Haufen zu verbilligen, 
bedient man sich bei passenden Bodenverhältnissen der beweg- 
lichen Schwemmrinnen, welche entweder auf Unterlagen ver- 
schoben oder auf Wagengestellen gefahren werden können, so- 
dass die Rüben aus den Haufen stets bequem in die Rinnen 
geworfen werden können. 

Die Zuführung des heissen Falhvassers zu jeder Art der 
Schwemmriunen geschieht am besten in oflFenen Rinnen. Rohr- 
leitungen sind nicht nur kostspieliger, sondern auch deshalb 
weniger geeignet, weil das Fallwasser meistens Stein absetzt, 
welcher die Rohrleitungen in kurzer Zeit verstopft. 

Das Waschen der Rüben. Die mittelst der Rüben- 
scliwemmen herbeigeschafften Rüben gelangen entweder direkt 
in tief gelegene Wäschen oder werden durch geeignete Hebe- 
vorrichtungen (Bagger, Hubrad, Schnecke, Gurt- oder Ketten- 
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Elevator) allein oder mit dem Wasser zusammen hoch gehoben. 
Vor dem Eintritt der Rüben in die Wäschen muss das Schwemm- 
wasser abgeschieden werden, damit sich dieses schmutzige 
Wasser nicht dem reineren Wasser der Wäschen beimengt. 
Vielfach benutzt man allerdings auch unreineres Wasser zum 
Waschen, z. B. die Abflusswässer der Diffusion und der 
Bchnitzelpressen oder geklärtes Ablaufwasser; wo man jedoch 
reines, warmes Wasser zur Verfügung hat, sollte man nur 
dieses nehmen, da die unreinen Wässer häufig die Keime zu 
unangenehmen Störungen in der Diffusion und zur Ver- 
schlechterung der Säfte mit sich führen. Unter allen Umständen 
sollten die Rüben zuletzt stets mit etwas reinem Wasser ab- 
gespült werden; wo zwei Wäschen nacheinander benutzt 
werden, sollte man die letzte mit reinem Wasser speisen. 

Als Wäschen benutzt man mit Vorliebe lange Quirl- 
wäschen mit grossen Steinföngerräumen. Trommelwäschen 
werden wegen ihrer geringen Leistungsföhigkeit nicht mehr 
aufgestellt. Neuerdings werden senkrechtstehende Wasch- 
maschinen empfohlen, denen als Vorzug vollständige Entfernung 
der Steine, des Strohes, der Blätter, überhaupt aller störenden 
Unreinigkeiten nachgerühmt wird, jedoch haben sie bisher keine 
grosse Verbreitung gefunden. 

Da die Rüben bereits in den Schwemmrinnen von dem 
grössten Teile des anklebenden Schmutzes befreit sind, so 
haben die Wäschen nicht mehr so viel zu leisten, wie früher. 
Immerhin bleiben die Waschmaschinen von grosser Wichtigkeit 
für die nachfolgende Verarbeitung besonders für den Verschleis« 
der Messer und für die Herstellung guter Schnitzel. 
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Das Abwiegen und Zerschneiden der Rüben. 

Von der Wäsche werden die Rüben durch einen Elevator 
(Gurt-, Ketten-, Glieder-Elevator) nach einem Sanimelkasten 
befördert. Als früher noch die Rüben nach ihrem Gewicht 
besteuert wurden, legte man grossen Wert dai-auf, dass die 
Rüben möglichst vom anhangenden Wasser befreit in die 
Steuerwaage gelaugten. Heute ist man in dieser Beziehung 
gleichgiltiger geworden, obwohl es immer noch vorteilhaft ist, 
die Rüben gut abtropfen zu lassen, weil die Schnitzelmesser 
und Schneidscheiben weniger leiden, wenn den Rüben weniger 
Wasser, das immer noch Schmutz und Sandteilchen enthält, 
anhaftet. 

Zum Abwiegen der Rüben werden sehr verschiedene 
Wägevorricbtungen benutzt. Ein grosser Teil der Fabriken 
wiegt nach dem Waschen die Rüben überhaupt nicht, sondern 
nimmt das Gewicht als massgebend an, welches auf den 
Aussenwaagen bei der Anlieferung nach Abzug der Schmutz- 
prozente bestimmt ist, oder berechnet das Gewicht aus dem 
Inhalt der gefüllten Diffuseure. Beide Methoden sind voll- 
ständig unzuverlässig und durchaus verwei-flich; denn wo das 
Gewicht der eingeführten Rüben nicht genau ermittelt wird, 
fehlt die erste und hauptsächlichste Bedingung für die Über- 
wachung des Fabrikbetriebes. Daher muss jede Fabrik, welche 
in richtiger Weise geleitet werden soll, die Rüben in zu- 
verlässiger Weise nach dem Waschen verwiegen. 

Da zuverlässige Wieofemeister nur in seltenen Fällen zu 
haben sein werden, kommen eigentlich nur die A'Ollig selbst- 
tätigen Waagen in Betracht, von denen es Konstruktionen 
giobt, die mit grosser Sicherheit arbeiten. Aber auch Kontroll- 
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Vorrichtungen für die auf gewöhnliche Weise zu handhahenden 
Waagen bieten genügende Sicherheit, sodass sich Wagen mit 
solchen Einrichtungen ihrer grösseren Billigkeit wegen vielfach 
eingebürgert haben. 

Aus der Waage fallen die Rüben entweder sofort in die 
Schnitzelniaschine oder in einen Sammelrumpf, aus welchem 
sie durch einen Elevator in die Schnitzelmaschine gehoben 
werden. Wo es die Raum- und Höhenverhältnisse erlauben, 
ist die erstere Art vorzuziehen, da hierbei der PüUrumpf über 
der Schnitzelscheibe leichter gefüllt gehalten werden kann, als 
wenn ein Elevator die Rüben erst wieder in einen nicht direkt 
zugänglichen und im Innern nicht sichtbaren Rumpf heben 
muss. Um aber auch bei der Benutzung eines Elevators eine 
gleichmässige Füllung der Schnitzelmaschine zu bewirken, ist 
vorgeschlagen worden, die Ein- und Ausrückung des Elevators 
auf elektrischem Wege gleichzeitig mit dem Ein- und Aus- 
rücken der Schnitzelmaschine auszuführen. 

Das Zerschneiden der Bttben. Zum Zerschneiden der 
Rüben zu sogenannten Schnitzeln dienen die Schnitzel- 
msbscbinen, deren Konstruktion die allgemein bekannte mit 
horizontal laufender Schnitzelscheibe ist. Eine auf andere 
Prinzipien gegründete Konstruktion der Schneidemaschinen, 
die Zentrifugal-Schnitzelmaschine, hat sich nur geringen Eingang 
in die Industrie verschaifen können. Neuerdings werden 
Trommelschnitzelmaschinen gebaut, bei welchen die Messer 
auf dem Umfang einer Trommel sitzen, die sich auf einer 
horizontalen Axe dreht. Die Rüben fallen durch einen seitlichen 
Trichter in die Trommel und werden durch einen im Innern 
befindlichen, hornförmigen Aufhalter gegen die Messer gedrückt. 
Die Maschine soll eine grosse Leistungsföhigkeit haben und 
sehr gute, lange Schnitzel liefern. Die üblichen Maschinen 

2* 
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zeigen wesentliche Verschiedenheiten hauptsächlich nur in der 
Grösse der Schneidsoheiben und der Anordnungr des Füll- 
rumpfes. 

Der Durchmesser der Scbneidscbeiben ist in deutschen 
Fabriken meistens 1200—1500 mm, im Auslande wendet man 
teilweise grössere Scheiben mit 2500 mm Durchmesser an. 
Die kleineren Scheiben lässt man in der Minute 100 — 150 Um- 
drehungen und zuweilen sogar noch mehr machen, während 
die grossen Scheiben nur 50 Umdrehungen und weniger machen. 
Im Allgemeinen nimmt man wohl an, dass die grossen Scheiben 
mit langsamen Gang bessere Schnitzel liefern, als die kleineren 
schnell laufenden; da aber die Güte der Schnitzel von 
sehr vielen Umständen abhängt, so findet man häufig bei 
kleineren Scheiben bessere Schnitzel als bei den grösseren. 
Es ist ferner nicht ausser Acht zu lassen, dass grössere 
Maschinen mehr Zeit zum Wechseln der Messer und zum 
Entfernen hineingefallener Steine beanspruchen, sodass, falls 
nicht genügende Ersatzmaschinen vorhanden sind, die Ver- 
arbeitung leicht eine unregelmässige werden kann. Es lässt 
sich daher nicht allgemein behaupten, welche Art der Schneid- 
scheiben, ob grössere oder kleinere, vorzuziehen ist. 

Der Antrieb der Schuitzelmaschinen geschieht fast stets 
durch Riemen. Es giebt aber auch Maschinen, die mit einem 
eigenen Dampf- oder Elektro-Motor versehen sind, deren Um- 
drehungszahl also ohne Weiteres beliebig geändert werden 
kann. Eine solche Einrichtung ist als sehr vorteilhaft an- 
zusehen, ihrer allgemeinen Einführung steht aber die Kost- 
spieligkeit der Anlage entgegen. 

Über der Schneidscheibe sitzt das Deckelstück, dessen 
Konstruktion insofern von Bedeutung ist, als seine den Rüben- 
raum durchkreuzenden Rippen bei unrichtiger Lage, besonders 
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wenn sie zu nahe der Schneidscheibe liegen, die Rüben am 
Herunterfallen hindern und daher die Bildung eines schädlichen 
hohlen Raumes über der Scheibe veranlassen können. 

Der ringförmige Füllrumpf, welcher auf dem Deckelstück 
aufsitzt, muss so gebaut sein, dass ein möglichst grosser Teil 
der Scheibe, in welchem die Messerkasten sitzen, mit Rüben 
bedeckt ist und dass die Rüben leicht hinabrutschen können. 
Im unteren Teile besteht er aus 2 konzentrisch verlaufenden 
geschlossenen Mänteln, in welchen nur an der Stelle eine Unter- 
brechung stattfindet, wo die Messerkasten eingesetzt werden 
sollen. Die Breite des ringförmigen Rumpfes unten an der 
Scheibe ist etwas grösser als die Länge der Messerkasten. Es 
ist nun aber nicht richtig, wenn der Rumpf mit beiden Mänteln 
hoch geführt wird; viel vorteilhafter ist es, wenn der innere 
Mantel nur eine niedrige Kappe über dem mittleren Teil der 
Schneidscheibe, wo auch das Halslager der Axe liegt, bildet. 
Diese Kappe erhält dann ein kegelförmiges oder glatt bombiertes 
Dach, vielfach auch abgeschrägte Seitenwände. Der äussere 
Mantel dagegen wird hoch geführt und zwar mindestens 1,5 
bis 2 m hoch, sodass dadurch ein recht grosser Sammelrumpf 
geschaffen wird, in welchem die Rüben unbehindert und ohne 
Reibung in dem Maasse nachfallen können, wie die Rüben auf 
der Schneidscheibe weggeschnitten werden. Im Innern des 
Füllrumpfes dürfen weder am äusseren Mantel, noch an der 
inneren Kappe irgend welche vorstehenden Teile (Nieten, 
Schrauben, Leisten etc.) vorhanden sein. Das unbehinderte 
.Nachfallen der Rüben ist von um so grösserer Bedeutung, je 
schneller die Maschine läuft und je mehr Messorkasten auf der 
Scheibe sitzen, je grösser also die Leistung der Maschine ist. 

Damit die Rüben sich nicht mit der Scheibe drehen, 
sondern fest liegen bleiben und somit regelrecht von den 



— 22 - 

Schnitzelniessern angeschnitten werden, sind dicht über der 
Scheibe am Deckelstück Auflialter oder Gegenmesser angebracht, 
welche einige Millimeter über der höchsten Messerspitze stehen. 
Bei den kleinen Schnitzolscheiben genügt ein Aufhalter. 

Zur schnellen Entfernung der fremden Bestandteile, 
welche mit den Rüben in die Schnitzelniaschinen gelangen, 
wie Steine, Eisenstücke, Holz, Kokes etc., sind an den Stellen 
des ilusseron Mantels, wo der oder die Auflialter im Innern 
sitzen, kleine Thüren angebracht und über diesen eine Anzahl 
Löcher zum Durchstechen von Stahlstechern. Sobald man an 
dem eigentümlichen Gerassel im Innern der Maschine merkt, 
dass ein fremder, harter Bestandteil in die Maschine und bis 
auf die Messer gelangt ist, ist die Schnitzelmaschine sofort still 
zu setzen, und zwar so schnell wie möglich, da es nicht selten 
vorkommt, dass Eisenstücke und harte Steine einen Bruch der 
Schneidscheibe verursachen (eine Ersatz-Schueidscheibe muss 
daher stets vorrätig sein). Jedenfalls werden aber um so 
mehr Messer verdorben, je länger die Scheibe unter dem 
fremden Bestandteil läuft. Die Entfernung desselben aus der 
Maschine geschieht durch die oben erwähnten Thüren, da er 
sich fast immer vor dem Aufhalter festlegt. Man steckt die 
Stahlstecher durch die Löcher, um die Rüben am Nachfallen zu 
hindern, und findet dann gewöhnlich den fremden Bestandteil 
unter den vor dem Auflialter liegenden Rüben. Sollte der Stein 
aber hier nicht liegen, so nimmt man zweckmässig einen Messer- 
kasten aus der Scheibe und dreht diese einmal rückwärts im 
Kreise herum. Dann fallen alle auf der Scheibe liegenden Bestand- 
teile mit Rüben und Rübenstücken durch die Öffnung hindurch. 
Da das Drehen der Scheibe nur mit grosser Kraftanstrengung 
möglich ist, so ist für jede Maschine eine geeignete Drehvor- 
richtung, deren es viele gute Konstruktionen giebt, anzubringen. 
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Die Zahl der Messerk&steD, welche in eine Scheibe ein- 
gesetzt werden, ist sehr verschieden. Abgesehen davon, dass 
in einer Scheibe von grösserem Durchmesser auch mehr und 
grössere Kasten enthalten sind, findet man in Scheiben von 
gleichem Durchmesser mehr oder weniger Kasten, je nachdem 
die Beschaffenheit der Scheibe ein näheres Zusammenrücken 
der Messeröflnungen gestattet oder je nachdem die Kasten 
selbst breiter oder schmäler sind. Die meisten Kasten lassen 
sich in eine Scheibe einsetzen, die nach unten mit Verstärkungen 
versehen ist, sodass auf dem inneren Schneidkreise die Kasten- 
ocken fast zusammenstossen können, ohne dass die Haltbarkeit 
der Scheibe darunter leidet. 

Die Messerkasten haben für die in Deutschland üblichen 
Scheiben eine Länge von 280 mm im Lichten und eine Breite 
von 90 bis 180 mm. In Scheiben von grossem Durch- 
messer setzt man grössere Kasten ein. Die Konstruktion der 
Kasten ist ausserordentlich verschieden und in jedem Jahre 
werden Neuerungen daran empfohlen. Die hauptsächlichsten 
Erfordernisse für einen zweckmässigen Messerkasten sind 

1. gutes, hartes Material, das sich wenig abnutzt und auch 
wenig zerbrechlich ist, 

2. solide Konstruktion ohne leicht abnutzbaro und schwer 
zu handhabende Teile, 

3. möglichst freier Durchgang für die Schnitzel, 

4. Yorrichtungen, um das Aufschrauben und Einstellen der 
Messer auf die richtige Höhe und Entfernung von der 
Vorlage leicht und schnell auszuführen, 

5. leicht stellbare Vorlagen, um denselben die richtige 
Lage gegenüber der Messerstellung zu geben. 
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6. genaues Passen der Kasten in die Öffnungen der 
Scheibe, sodass weder an den Rändern noch auf der 
Scheibenfläche Ecken oder Kanten vorstehen. 

Wenn die Messerkasten vorstehende Forderungen ertullen,, 
so ist es gleichgiltig, welche Konstruktion sie haben; je ein- 
facher diese ist, um so besser eignet sich der Kasten für den 
praktischen Betrieb. Kasten, bei denen übertriebener Wert 
auf einen der oben angeführten Punkte gelegt ist oder welche 
aus diesem Grunde besonders angepriesen werden, prüfe man 
besonders darauf, ob sie auch den anderen Anforderungen 
gerecht werden, was häufig nicht der Fall ist. 

Bei faserigen Rüben oder besonders, wenn kleine Steinchen 
mit den Rüben in die Maschine gelangen, haben sich Vorlagen 
bewährt, deren vordere Kante nicht gerade an den Messern 
vorbeiläuft, sondern w^elche ausgefräst sind, sodass nur dünne 
Spitzen bis dicht an die Messer reichen, die den Rüben den 
nötigen und meistens genügenden Halt geben, während die 
Fasern und besonders die kleinen Steinchen, welche sich bei 
geraden Vorlagen festklemmen, leicht durch die grösseren Öff- 
nungen vor den Messern hindurchgehen. 

Die Messerkasten müssen ganz genau in die Scheibe 
passen, da jeder Vorsprung an der Seite oder auf der Scheiben- 
fläche gegen die auflagernden Rüben stösst, diese aus der 
richtigen Lage bringt und somit Veranlassung zur Entstehung 
schlechter Schnitzel oder von Mus giebt. Neue Kasten sind 
daher gewöhnlich für alte Scheiben ohne Weiteres nicht bimuch- 
bar, da diese durch den Gebrauch stets etwas abgenutzt worden 
sind. Ebenso passen alte Kasten nicht für neue Scheiben. 

Die Schnitzel messer, welche für die kleineren Scheiben 
benutzt werden, haben stets eine Länge von 140 mm, sodass 
deren zw^ei in einen Messerkasten eingeschraubt werden. Die 
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Breite der Messer richtet sich nach den Kasten und ihre Dicke 
ist 7 — 9 mm. Man unterscheidet unter den jetzt in Gebrauch 
befindlichen Messern folgende Hauptarten: Dachrippenmesser, 
Königsfelder Messer und Doppelmesser. 

Die Dacbrippenmesser haben den Vorteil, eine grosse 
Leistungsfähigkeit zu besitzen, weil sie Messer mit vollem 
Schnitt sind. Sie werden in sehr verschiedenartiger Teilung 
geliefert; die Zahl der dachförmigen Ausfräsungen schwankt 
nämlich zwischen 20 — 40 bei einem Messer, sodass die Rippen 
372—7 mm von einander entfernt sind und die Schnitzel dieselbe 
Breite erhalten. Das Schärfen dieser Messer ist ziemlich zeit- 
raubend und erfordert grössere Aufmerksamkeit. Sie werden 
stets durch Präsung aus Stahlplatteu hergestellt. 

Die Königsfelder Messer sind Messer mit halbem 
Schnitt. Ihre Teilung ist meistens 5—7 mm. Sie sind viel 
leichter und schneller zu schärfen und setzen sich nicht so leicht 
mit Fasern zu wie die Dachrippeumesser. Sie werden entweder 
ebenfalls aus Stahlplatten gefräst oder aus Blech gewalzt. 

Bei ganz richtiger Stellung dieser beiden Messerarten in 
der Schneidscheibe und bei ruhiger Lage der Rüben erhält 
man nur rinnenförmige Schnitzel. Als richtige Stellung dqr 
vollschnittigen Dachrippenmesser in der Scheibe ist diejenige 
anzusehen, bei welcher alle Schneidkanten in vollkommen 
konzentrischen Kreisen sich befinden, während bei den halb- 
schnittigen Königsfelder Messern die Schneidkauten aller un- 
geradstelligen Messer konzentrisch mit den Rillen der gerad- 
stelligen Messer liegen müssen. Tatsächlich wird diese richtige 
Stellung niemals eingehalten. Man findet daher neben den 
* rinnenförmigen Schnitzeln, welche in der Mehrzahl vorhanden 
sind, Schnitzel von allen möglichen Querschnitten. 
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Da nun aber ein möglichBt gleichmässiger Querschnitt 
der Schnitzel für eine gleichmässige Auslaugung als vorteilhaft 
angesehen wird, so haben vielfach die Doppelmesser Eingang 
gefunden, mit welchen Schnitzel von dreieckigem Querschnitt 
hergestellt werden. Diese Doppelmesser sind denirtig in einen 
Messerkasten eigenartiger Konstruktion oder in 2 auf einander 
folgende Karten eingeschraubt, dass vorn ein Dachrippen- 
oder Königsfelder Messer steht, auf welches unmittelbar ein 
glattes Messer folgt. Das erstere Messer schneidet dreieckige 
Schnitzel aus der Rübe aus, während das glatte Messer die 
angeschnittene Rübe wieder glatt schneidet und dabei ebenfalls 
Dreieckschnitzel herstellt. Es werden also im praktischen 
Betriebe durch diese Doppelmesser Schnitzel von gleich- 
massigerem Querschnitt hergestellt, als mit anderen Messerarten, 
aber der dreieckige Querschnitt ist für eine gute und schnelle 
Auslaugung nicht so geeignet wie der rinnenförmige. 

Im Grossen und Ganzen kann man keiner der drei 
Schnitzelmesserarten den unbedingten Vorzug vor den anderen 
geben. Mit allen dreien kann man gleichmässig gute Resultate 
erzielen, wenn den Messern überhaupt die nötige Sorgfalt 
beim Schärfen und Härten zu Teil wird und wenn die Messer 
richtig in die Messerkasten und gegenüber der Vorlage eingesetzt 
werden. Das Schärfen der Messer wird meistens mittelst 
Schärftnaschinen, deren es viele von geeigneter Konstruktion mit 
Stahl-, Korund- und Karborund-Scheiben giebt, ausgeführt, jedoch 
sollte man stets die so vorgeschärften Messer mit feinhiebigen 
Feileu nachschärfeu, um eine gratfreie Schneide zu erhalten. 

Eine Hauptbedingung für die Herstellung guter Schnitzel 
ist aber die, dass die Rüben gut gewaschen und frei von Steinen 
in die Maschine gelangen. In dieser Hinsicht wird häufig arg 
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gesündigt und dürfte es sich in vielen Fällen, wo über schlechte 
Schnitzel geklagt wird, empfehlen, die Wäschen zu verbessern 
und zu vergrössern, anstatt alle möglichen Versuche mit Messer- 
kasten und Messern verschiedenartiger Konstruktion zu machen. 
Gute Schnitzel sind die Vorbedingung für eine gute Diffusions- 
arbeit und daher machen sich selbst kostspielige Verbesserungen 
des Waschhauses häufig sehr bald bezahlt. 

Die Beschafifenheit der Rüben, ihre innere Struktur ist 
natürlich auch von wesentlicher Bedeutung für die Güte der 
Schnitzel. Aus Rüben mit einem harten, faserigen Gewebe, 
also besonders aus den in Samen geschossenen Rüben kann 
man auch mit den besten Einrichtungen keine tadellosen 
Schnitzel erzeugen. 

Von der Schnitzelmaschine fallen die Schnitzel entweder 
in Transportwagen oder meistens auf mechanische Transport- 
vorrichtungen, wie Schurren, Schnecken, Gurte oder die sehr 
beliebten Rechen - Transporteure, durch welche sie in die 
Diffuseure geschafit werden. 



IV. 

Die Diffusion. 

Die Gewinnung des Zuckers aus den Schnitzeln geschieht 
in den zu einer Batterie vereinigten Auslaugegefässen oder 
Diffuseuren, Die Zsbbl der in einer solchen Batterie vor- 
handenen Gefässe ist sehr verschieden, sie schwankt zwischen 
6 — 16, die geringere Zahl findet sich in den sogenannten ver- 
kürzten oder geteilten Batterien, welche sehr heiss und mit 
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langsamem Saftatrom betrieben werden, während die grössere 
Zahl in den mit geringeren Temperaturen und möglichst 
schnellem Saftstrom betriebenen Batterien vorhanden ist. Im 
Allgemeinen bevorzugt man heute Batterien von 10—14 6e- 
fässen^ welche stets geradlinig aufgestellt werden. Die fi-üher 
vielfach beliebte kreisförmige Aufstellung mit der Schnitzel- 
maschine in der Mitte, wird jetzt nicht mehr ausgeführt. 

Die Form und der Inhalt der Diffuseure ist ebenfalls 
sehr verschieden. Der Inhalt schwankt zwischen 20—100 hl, 
jedoch bevorzugt man neuerdings die Grössen von 50—80 hl. 
Die ganz kleinen Diffuseure, welche früher besonders in 
Österreich infolge der dortigen Steuerverhältnisse üblich waren, 
(es waren sogar solche von nur 1,5 hl Inhalt im Betriebe) sind 
in jeder Richtung als unpraktisch zu verwerfen. Aber auch 
bei sehr grossen Gefllssen können sich Übelstände zeigen, 
besonders wenn die Gesamtverarbeitung nicht dem grossen 
Inhalt entspricht und wenn die Schnitzel nicht sehr gut oder 
zu fein sind. 

Die Form der Diffuseure soll so beschaffen sein, dass 
eine möglichst gute und gleichmässige Auslaugung an allen 
Stellen stattfindet, ohne dass der Saftstrom gehindert wird. 
Beide Bedingungen lassen sich aber nicht so verbinden, dass 
beide in vollkommener Weise erfüllt werden können. Zu- 
nächst kommt für die Form der Gefässe das Verhältnis 
zwischen Durchmesser and Höhe in Betracht. Die Aus- 
laugung ist natürlich um so besser, je höher die Gefässe sind 
und je geringeren Durchmesser sie haben. Aber mit der Höhe 
nimmt auch die Länge des mit Schnitzeln gefüllten Raumes 
zu, welchen der Saft durchströmen niuss, und damit der 
Widerstixnd, den der Strom zu überwinden hat, und bei einem 
kleineren Durchmesser nimmt die Grösse des unteren Sieb- 
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bodens ab, auf welchem die Schnitzel aufliegen und dessen 
freier Durchgang:, also dessen Löcher ausserdem teilweise durch 
die Schnitzel bedeckt werden, sodass ebenfalls dadurch der 
Saftstrom verlangsamt wird. 

Man hat nun durch Versuche zu bestimmen versucht, 
welches Verhältnis zwischen Durchmesser und Höhe das 
zweckmässigste ist. Allgemein giltige Vorschriften lassen sich 
dafür aber nicht aufstellen, da die Behinderung des Saftstromes 
nicht nur von der Länge des Weges im einzelnen DifFuseur 
abhängt, sondern auch von der Zahl der im Betriebe befindlichen 
Gefässe und ferner noch von der Grösse des freien Durchganges 
des unteren Siebbodens, von der Dicke und sonstigen Be- 
schaffenheit der Schnitzel und von dem Verhalten der Schnitzel 
während der Difiusionsarbeit, also besonders beim Anwärmen. 
Da diese letzteren 2 Punkte in jeder Fabrik verschieden sind 
und auch in derselben Fabrik sehr wechseln, so ist klar, dass 
man für jede Änderung in der Arbeitsweise ganz verschiedene 
Verhältnisse haben müsste. 

Immerhin lassen sich gewisse Gesichtspunkte aufstellen, 
wie man die Hauptmaasse der Diffuseure wählen soll. Will 
man mit sehr dünnen Schnitzeln arbeiten, so wird man zweck- 
mässig niedrigere Ge&sse mit grösserem Durchmesser wählen. 
Beabsichtigt man mit dickeren Schnitzeln zu arbeiten, so ist 
die Höhe grösser zu nehmen und der Durchmesser kleiner. 
Für mittlere Arbeitsverhältnisse und mittlere Grösse der 
Gefässe wählt man jetzt meistens bei den üblichen zylindrischen 
Gefässen ein Verhältnis des Durchmessers zur Höhe von 1 : IV4 
bis 1 : V/2. Ein Verhältnis von 1 : 2 findet man bereits seltener, 
vaeü man dann lieber die Zahl der Diffuseure in der Batterie 
mit einem Verhältnis von 1 : I1/2 vergrössert. 



- 30 — 

Die vorstehenden Ausführungen beziehen sich auf die 
gewöhnliehen zylindrischen Gefilsse. Versuche, die später noch 
erwähnt werden, haben nun aber ergeben, dass die Auslaugung 
an verschiedenen Stellen der Diffuseure sehr verscliieden sein 
kann. Es entstand daher die Ansicht, dass man diesem Übel- 
stand durch Abänderung der Form der Getässe abhelfen 
könnte und tatsächlich sind auch konisch geformte Gefässe 
aufgestellt und benutzt worden. Jedoch ist es nicht wahr- 
scheinlich, dass die Form der Ge&sse, wenn sie nicht zu abnorm 
ist, einen wesentlichen Einfluss auf die Auslaugung ausübt. 

Die Form des unteren Teiles der Diffuseure wird 
durch die Art der Entleerung bedingt. Bei der Entleerung 
durch seitlich angebrachte Mannlöcher ist der untere Teil 
meistens vollkommen zylindrisch durchgeführt; das untere Sieb 
ist dann flach und hat den Durchmesser des Diffuseurs. Es 
giebt aber auch Gefässe, deren unterer, dem seitlichen Mann- 
loch gegenüberliegender Boden abgerundet ist, wodurch das 
Entleeren der ausgelaugten Schnitzel erleichtert wird. Bei 
den Diffuseuren mit unterer Entleerung ist die Form der 
Gefässe unten zylindrisch, wenn der untere Deckel den 
Durchmesser der Gefilsse hat, was bei solchen von nicht zu 
grossem Durchmesser meistens der Fall ist, oder sie ist konisch 
auf den kleineren Durchmesser des Deckels zugespitzt. Die 
Siebe sitzen bei den Gefasseu mit unterer Entleerung auf dem 
Deckel und bei den konisch zulaufenden auch in diesem 
konischen Teil. Als sehr zweckmässig hat es sich im letzteren 
Falle erwiesen, im oberen Teil der konischen Siebe die Löcher 
enger zu machen oder weitläufiger zu bohren als im unteren. 

Wenn die Gefässe, welche Form sie auch haben mögen, 
zu einer Diffasionsbatterle zusamui enges teilt werden, so ist 
das Haupterfordernis bei dieser Batterie, dass die Saft- 
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strOniuDg so vollkommen und unbehindert wie möglich ist. 
Um die Saftströmung zu verbessern, wendet man folgende 
Mittel an: 

1) Vergrösserung des Wasserdruckes auf den letzten 
Diffuseur, 

2) Verringerung des Gegendruckes vom Messkasten, 

3) Vergrösserung des Durchmessers der Rohrleitungen 
und Ventile, 

4) vollständige Entlüftung, 

5) Vergrösserung des freien Durchganges der unteren Siebe. 
Von allen diesen Mitteln ist in den meisten Fällen das 

wirksamste die Vergrösserung des freien Durchganges der 
unteren Siebe, Es genügt nicht, dass dieser freie Durchgang 
einige Male grösser ist als der Querschnitt der Rohrleitung, 
weil die Schnitzel sich auf die Löcher der Siebe auflegen und 
daher den grössten Teil derselben verstopfen oder zudecken, 
besonders dann, wenn die Schnitzel sehr fein und weich sind. 
Die freie Siebfläche soll daher so gross wie möglich sein und 
diejenigen Siebe sind die besten, welche die grösste Zahl von 
Löchern oder Schlitzen von passender Grösse haben und dabei 
die nötige Widerstandskraft besitzen, um den Druck der 
Schnitzel auszuhalten. Siebe, welche früher vielfach in den 
oberen Hals der Gefksse gelegt wurden, findet man jetzt nicht 
mehr vor, da sie nicht nur völlig zwecklos, sondern sogar auch 
schädlich sind, indem sie ihrer geringen Grösse wegen die 
Saftströmung sehr hindern, sobald von dem vorhergehenden 
Difluseur Schnitzelstücke auf diese Siebe gelangen und sich 
auf deren Löcher legen. 

Die Vergrösserung des Wasserdruckes auf den letzten 
Diffuseur ist häufig von zweifelhafter Wirkung, sobald man 
die gewöhnliche Höhe desselben von ungefähr 10 m Überdruck 
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vom Wasserkasten bis zum Messkasten überschreitet. Die 
Geschwindigkeit des Saftstromes wächst nach bekanntem Gesetz 
nur mit der Quadratwurzel aus dem Druck. Femer bewirkt 
jeder vermehrte Druck auch ein stärkeres Andrücken der 
Schnitzel an das Sieb. Bei festen, harten Schnitzeln ist nun 
wohl kein Übelstand damit verbunden; sind die Schnitzel aber 
fein und weich, so kann durch den vergrösserten Wasserdruck 
sogar eine schädliche Wirkung hervorgerufen werden. Das 
Mittel versagt also gerade dann, wenn es am wirksamsten sein 
sollte. Es ist daher auch nicht richtig, wenn man eine 
Wasserpumpe direkt auf die Diffusion drücken lässt, weil zu 
dem vergrösserten Druck bei dieser Einrichtung noch die 
schädliche Wirkung der Stösse der Pumpe kommt. Zentrifugal- 
pumpen sind für diesen Zweck eher brauchbar. 

Auch die Verminderung des Gegendruckes vom Mess- 
kasten durch Einschalten einer Saugpumpe in die Saftleitung 
zwischen Diffuseur und Kasten ist nur unter besonderen Ver- 
hältnissen nutzbringend. Sie kann aber auch wieder schädlich 
wirken, wenn die Saugwirkung zu stark wird, sodass Luft in 
die Diffuseure eingesaugt wird. Aus demselben Grunde und 
ausserdem wegen des weniger einfachen Betriebes und der 
Kostspieligkeit der Anlage hat der Yorschlag keine praktische 
Anwendung gefunden, Zentrifugalpumpen zwischen alle Diffu- 
seure in die Übersteigleitungen einzuschalten. 

Um den Druck der Schnitzel auf die Siebe zu vermindern, 
hat man versucht, durch eingehängte Ketten, eingebaute Hölzer 
oder Roste einen Teil des Druckes von den Sieben ab- 
zuhalten. Ein gewisser Erfolg ist damit meistens erzielt 
worden, aber da die Anwendung dieser Hilfsmittel mit dem 
Übelstande verknüpft ist, dass die Entleerung der Schnitzel 
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sehr erschwert wird, so wendet man sie nur im Notfalle an, 
also z/ B. bei der Verarbeitung erfrorener oder schlechter Rüben. 

Der schlechte Einßuss grösserer Mengen Luft auf die 
Saitströmung in den Diffuseuren erklärt sich dadurch, dass 
der Saft von oben nach unten strömt, während die Luft das 
Bestreben hat, nach oben zu gelangen. Infolgedessen bieten 
grössere Luft- oder Gasmengen, besonders wenn sie zwischen 
den Schnitzeln im ganzen Diffuseur verteilt sind, der Saft- 
strömung einen sehr grossen Widerstand. Zur Entfernung 
der Luft, welche sich im oberen Teile der Diffuseure an- 
sammelt, dienen die Entluftungshähne oder noch besser die 
automatisch wirkenden Entluftungsapparate. Unter normalen 
Verhältnissen und wenn man nur mit Wasserdruck arbeitet, sind 
die Entluftungsapparate entbehrlich. Drückt man aber den Saft 
im letzten Diffuseur mit gepresster Luft ab, so kann es vor- 
kommen, dass Luft aus der Druckleitung durch undichte Ventile 
in die anderen Gefösse gelangt, und dann sind die Entluftungs- 
apparate allerdings von grossem Nutzen und ebenso, wenn 
während des Diffusionsvorganges sich Oase aus den Schnitzeln 
entwickeln. 

Ob man nun mit der Saftströmung im Allgemeinen 
zufrieden ist oder nicht, in allen Fällen ist es sehr empfehlens- 
wert, an allen Übersteigern der Diffusion Druckmesser anzu- 
bringen. Man ist dann über die Druckverhältnisse in der 
Batterie stets im Klaren und weiss sofort, an welcher Stelle 
der Druck am meisten verringert wird, der Saftstrom also den 
meisten Widerstand findet. 

Bohrleitungen und Ventile von grossem Querschnitt 
sind für die Saftströmung jedenfalls vorteilhaft, aber man 
überschätzt häufig ihre Wirkung. Wenn die Geschwindigkeit 
des Saftstromes in der Rohrleitung 1 — 172 ni in der Sekunde 
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nicht überschreitet, kann eine Vergrösserung des Rohrdurch- 
messers kaum einen Nutzen schaffen; schlechte Druckverhält- 
nisse haben dann ihren Grund in einer der anderen Ursachen. 

Zum Ad wärmen der Säfte bei ihrem Übertritt von einem 
Diffuseur zum anderen dienen Röhrenanwärmer oder direkte 
Dampfeinspritzung. Im Allgemeinen bevorzugt man die An- 
wärmer, weil durch diese die Anwärmung mit niedrig gespannten 
Brüdendämpfen aus der Yerdampfstation, also wenig kostspielig 
geschehen kann. Für die Dampfeinspritzung kann dagegen 
nur der teurere Kesseldampf genommen werden. Der Vorwurf, 
welcher dieser Art der Anwärmung aber weiterhin gemacht 
wird, dass die abgezogenen Diffusionssäfte wegen des im Safte 
kondensierten Wassers dünner sein sollen, als die bei Anwendung 
der Röhrenanwärmer erhaltenen, ist durch Versuche nicht 
bewiesen. Unzweifelhaft kondensiert sich bei der Einspritzung 
der ganze Dampf und der Saft wird infolgedessen in den 
Übersteigern verdünnt. Da aber die letzte Konzentration 
des Saftes im frisch gefüllten Diffuseur stattfindet, hinter 
welchem der Saft in der Batterie nicht mehr angewärmt wird, 
so ist eine Verdünnung des abgezogenen Saftes kaum merklich. 
Es darf ferner nicht übersehen werden, dass auch die Röhren- 
anwärmer einen nachteiligen Einfluss auf die Dichte der Säfte 
ausüben. Der Saft wird in der Diffusion um so konzentrierter, 
je mehr Schnitzel in dem Raum eines Diffuseurs enthalten sind, 
je weniger Raum also nur mit Saft gefüllt ist, denn diese Saft- 
Räume sind für den Diffusionsprozess verloren und zu ihnen, 
die man als schädliche Räume bezeichnen kann, gehört auch 
der Saftinhalt der Röhrenanwärmer. 

Die Röhrenanwärmer haben ferner zuweilen noch den Nach- 
loil, dass durch Undichtigkeiten Saftverluste entstehen können, 
die bei der Einspritzung von Dampf ausgeschlossen sind. 



— 35 — 

Um Dampf in der Diffusion zu sparen, wendet man 
häufig warmes Wasser als Druckwasser an, wozu sich 
das Fallwasser der Kondensatoren, die Brüdenwässer der Ver- 
dampfung oder in besonderen Vorwärmern, die mit dem letzten 
Brüdendampf der Verdampfung kostenlos beheizt werden, an- 
gewärmtes "Wasser eignen. Das Druckwasser wird meistens 
nur auf ungefähr 40 ^ erwärmt, kann aber auch heisser ge- 
nommen w^erden, wenn die Diffuseure untere Entleerung haben 
oder durch Druckluft entleert werden. Sollen die aussrelaufften 
Schnitzel nicht getrocknet, sondern frisch verfüttert oder ein- 
gemietet werden, so müssen sie vor dem Abpressen unbedingt 
völlig abgekühlt werden, weil heiss ausgeräumte und abgepresste 
Schnitzel in kurzer Zeit verderben. In diesem Falle arbeitet 
man gewöhnlich mit 2 Wasserleitungen in der Weise, dass 
man mit heissem Wasser aufmaischt und mit kaltem abdrückt 
und vielleicht auch bei der Entleerung noch mit kaltem Wasser 
nachspült. 

Die Arbeit mit der Diflfasionsbatterie wird fast in jeder 
Fabrik verschieden ausgeführt. Gemeinsam ist allen Arbeits- 
weisen nur der regelmässige Betrieb, die Anwärmung des Saftes 
zwischen fast allen Gefässen und die Art der Saftströmung. 
Der Saft strömt übemll in allen Gefässen von oben nach unten 
und nur der frisch mit Schnitzeln gefüllte Diffuseur wird von 
unten nach oben aufgemaischt, um die Luft zu verdrängen. 
Alles Übrige, so vor allen Dingen die Temperaturen, die Dauer, 
die Dichte der Säfte, schwankt innerhalb ziemlicli weiter 
Grenzen. Da die Grösse und Zahl der Gefässo und die 
Beschaffenheit der Rüben und Schnitzel sehr verschiedenartig 
ist, so ist eine einheitliche Arbeitsweise auch garnicht denkbar. 
Allgemein gültige Vorschriften können daher niemals angegeben 
werden, sondern es können nur die Grundsätze festgestellt 

3» 
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werden, mit deren Hülfe für jede Fabrik die günstigste 
Arbeitsweise zusammengestellt werden muss. 

Die erste Bedingung für eine gute Diffusionsarbeit ist 
natürlich ein möglichst reines, weiches, von löslichen Stoffen 
möglichst freies Wasser. Wo solches Wasser nicht zu haben 
ist, leidet stets die Güte und Reinheit der Diffusionssäfte 
darunter; ganz besonders ist dies der Fall, wenn Fabriken einen 
so grossen Wassermangel haben, dass sie gezwungen sind, 
gereinigtes Abflusswasser zur Diffusion zu benutzen, in welchem 
ja stets die löslichen mineralischen und auch viele organische 
Stoffe gelöst bleiben. 

Eine gute Diffusionsarbeit soD eine gute Auslaugung der 
Schnitzel und möglichst reine und konzentrierte Säfte geben. 
Die Arbeit mit der Diffusion ist nicht, wie der Name besagt 
und wie in der ersten Zeit der Einführung dieser Saft- 
gowinnungsart auch immer angenommen wurde, eine reine 
Diffusion, sondern gleichzeitig eine Auslaugung. Selbst bei 
sehr glatten Schnitzeln sind viele Zellen zerrissen und zwar 
um so mehr, je feiner die Schnitzel sind. Bei der gewöhnlichen, 
mehr oder weniger rauhen Beschaffenheit der Schnitzel ist die 
Zahl der zerrissenen Zellen noch wesentlich höher und aus 
diesen wird der Inhalt einfach ausgewaschen. Ferner enthalten 
die Zellwände, welche in den unverletzten Zellen die Diffusion 
vermitteln, sowie die im feston Zustande befindlichen Bestand- 
teile des Zelliuhaltes Stoffe, welche sich bei längerer Berührung 
mit Wasser lösen. Es sind dies besonders Pectinstoffe und 
organische Kalk- und Kalisalze. 

Bei der Behandlung der Schnitzel in der Diffusions- 
batterio gehen demnach 3 Yorgäugo zu gleicher Zeit vor sich, 
nämlich: 
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1. die Verdrängung des Saftes aus den verletzten Zellen, 

2. die Dialyse der löslichen Bestandteile aus den unver- 
letzten Zellen, 

3. die Auflösung der in der Rübe unlöslich vorhandenen 
Stoffe. 

Während die beiden ersten Vorgänge, besonders aber die 
Dialyse, diejenigen sind, durch welche man den eigentlichen 
Zweck der Diffusionsarbeit erreichen will, ist der dritte Vorgang 
eine schädliche Nebenwirkung, welche möglichst eingeschränkt 
werden soll. Leider sind aber gerade die Umstände, die für 
eine günstige Diffusion die besten sind, auch die vorteilhaftesten 
für eine Lösung der unlöslich vorhandenen Stoffe. 

Die Dialyse des Zuckers aus den Zellen geht um so 
schneller vor sich, je heisser gearbeitet wird, je dünner die 
Säfte und je feiner die Schnitzel sind; sie ist um so voll- 
kommener, je langsamer gearbeitet wird. Eine heisse, langsame 
Arbeit und dünne Säfte, sowie feine Schnitzel sind aber auch 
die günstigsten Verhältnisse für die Auflösung der ungelöst 
vorhandenen Stoffe der Zellen. 

Sache des Zuckertechnikors ist es, jeder Zeit zu über- 
legen, welche Bedingungen unter den gegebenen Umständen 
den besten Verlauf der Diffusion gewährleisten, vor allen 
Dingen aber den meisten Zucker zu gewinnen gestatten. Dabei 
ist zu beachten, dass die einzelnen Vorgänge sieh gegenseitig 
ergänzen oder ersetzen können. So kann z. B. die Dauer der 
Diffusion bei heisser Arbeit oder bei stärkerem Saftabzug 
abgekürzt werden, während umgekehrt eine kältere Arbeit 
zulässig ist, wenn die Zeitdauer verlängert oder die Schnitzel 
feiner gemacht werden. 

Wenn die Diffusionsarbeit mit zwirnsfadenähnlichen, 
glatten Schnitzeln ausführbar wäre, so wäre dies eine ideale 
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Art der Ausführung, weil dann der gunze Vorgang in kurzer 
Zeit zu beendigen wäre. Es würden dann nur kleine Gefässe 
nötig sein und aus den Zellwänden und dem ungelösten Zell- 
inhalto würde sehr wenig gelöst werden, während die abgezogenen 
Säfte doch eine hohe Konzentration haben könnten. 

Leider ist es nicht möglich, solche Schnitzel herzustellen 
und ebensowenig ist eine genügende Saftströmung bei solchen 
feinen Schnitzeln denkbar. Die meisten Fabriken sind nicht 
einmal imstande, dauernd Schnitzel von etwa 2 mm Stärke 
oder überhaupt recht glatte Schnitzel von einigermassen gleich- 
massigem Querschnitt herzustellen. Die Diffusionsdauer muss 
sich aber gerade nach der Auslaugung der dicken Schnitzel 
richten. Je grösser deren Menge ist, desto länger muss die 
Auslaugung unter sonst gleichen Umständen dauern, um eine 
durchschnittlich gute Entzuckerung zu erreichen. Die dünneren 
Schnitzel sind dann beinahe gänzlich entzuckert und aus ihrem 
Zellgewebe ist bereits viel Nichtzucker aufgelöst, während die 
dickeren Schnitzel noch weit über den Durchschnitt Zucker 
enthalten. Für eine regelrechte Diffusion sarbeit müssen also 
die Schnitzel so gleichmässig und so fein wie möglich gemacht 
werden, ohne dass die Saftström uug behindert wird. 

Für die Höhe der Temperaturen in der Batterie giebt 
es eine Grenze nach oben, welche da liegt, wo die Schnitzel 
anfangen, weich zu werden, oder wie man sagt, w^o sie verbrüht 
werden. Verbrühte Schnitzel legen sich in den Diffuseuren so 
fest aufeinander und auf das untere Sieb, dass die Saftströmung 
ausserordentlich verlangsamt wird; es ^drückt^^ nicht, wie 
der landläufige Ausdruck ist. Für die verschiedenen Rüben 
ist die Temperatur, bei welcher die Schnitzel weich werden, 
verschieden. Im Allgemeinen scheinen frisch geerntete, reife 
Hüben höhere Temperaturen aushalten zu können, als solche. 
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die eingemietet waren; jedenfalls spielen aber auch Düngung 
und Witterung während des Wachstums eine Rolle. Bei ge- 
sunden Rüben kann man die Temperatur in den höchst beheizten 
Anwärmern mit Sicherheit auf 75^— 80^ steigern, ohne eine 
Überhitzung befürchten zu müssen. Es ist dabei zu bemerken, 
dass die Temperatur des Diffuseurinhaltes stets einige Grade 
niedriger ist, als das Thermometer an den Übersteigern anzeigt. 
Eine Temperatur über 90® vertragen aber keine Rübenschnitzel, 
ohne dass sie weich werden. Natürlich hängt sehr viel davon 
ab, wie lange die höheren Temperaturen auf die Schnitzel ein- 
wirken, deshalb kann man bei schneller Arbeit, also bei schnellem 
Wechsel der Diffuseure höhere Temperaturen anwenden, als 
bei langsamer Arbeit. 

Sobald man ungesunde Rüben, also angefaulte oder 
erfrorene, zu verarbeiten hat, ist die Anwendung hoher Tem- 
pemturen unbedingt zu verwerfen, da die Schnitzel solcher 
Rüben, soweit sie sich überhaupt noch zu wirklichen Schnitzeln 
zerschneiden lassen, bereits an und für sich sehr weich sind 
und bei verhältnismässig niedrigen Temperaturen noch weicher 
werden. 

Die anzuwendenden Temperaturen sind forner auch ver- 
schieden bei langen und kurzen Batterien und bei Batterien 
mit grossen und kleinen Gefässen. Je kürzer die Batterie und 
je kleiner die Gefässe, desto wärmer kann und niuss man 
arbeiten, desto mehr Gefässe müssen auf der höchsten Temperatur 
gehalten werden, ja selbst das Druckwasser muss dann recht 
heiss sein, während umgekehrt bei langen Batterien mit grossen 
Gefilssen die Temperatur nach dem Wasserdruck zu stärker 
fallen muss und nur einige GefiVsse auf der höchsten Temperatur 
gehalten werden dürfen. 
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Um Säfte von Jioher Konzentration abzuziehen, welches 
Ziel neben einer guten Auslaugung stets angestrebt werden 
muss, müssen die Schnitzel während der ganzen Diffusions- 
dauer mit möglichst wenig Flüssigkeit umgeben sein. Die 
Konzentration wird bei gleichem Saftabzuge und sonst gleichen 
Umständen um so höher, je mehr Schnitzel an Gewicht in 
einem Diffuseur enthalten sind, je grösser also der sogenannte 
Fällungsinhalt ist. Gewöhnlich berechnet man diesen auf 
1 hl Rauminhalt. In dieser Beziehung haben die grossen 
(Jefässe wieder einen Vorteil vor den kleineren voraus. Unter 
Anwendung von Stampfern kann man in jenen 55—60 kg und 
mehr Schnitzel auf 1 hl Raum einfüllen, während in die kleineren 
Ditfuseure, besonders wenn schnell gearbeitet wird, also keine 
Zeit zum Einstampfen ist, häufig nur 50 kg hineingehen. 
Selbstverständlich spielt bei der Grösse der Füllung auch die 
Beschaffenheit der Schnitzel eine grosse Rolle, da dünne 
Schnitzel und solche von frischen Rüben sich fester auf ein- 
ander lagern, als dickere Schnitzel und solche aus eingetrock- 
neten, welken Rüben. 

Auf Grund der vorstehenden Ausführungen kann man 
folgende typische Arbeitsweisen unterscheiden, die nach 
den örtlichen Verhältnissen ihre Vorteile und Nachteile gegen 
einander haben: 

1. Arbeit mit langer Batterie von 12—14 Gefässen, von 
denen 10 — 12 unter Druck stehen, von kleinem Inhalt, 
20—30 hl. Die Schnitzel müssen sehr fein sein, die 
Temperatur muss in der ganzen Batterie bis zum 
letzten Geßlss möglichst hoch gehalten werden unter 
Verwendung von warmem Druckwasser, die Diffusions- 
dauer muss kurz, etwa 1 — IV4 Stunde, der Wechsel 
der Gefässe also sehr schnell sein, ebenso die Saft- 
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Strömung. Der Saftabzug wird bei dieser Einrichtung 
meistens die normale Grösse etwas überschreiten. 

2. Arbeit mit langer Batterie von 12 — 14 grossen Ge- 
fässen von 50—80 hl. Inhalt. Die Schnitzel sind nicht 
zu fein, aber möglichst gleichmässig zu halten, die 
Temperatur muss vorn hoch sein, nach hinten etwas 
stärker als bei 1. fallen, das Druckwasser ist kalt 
oder nur massig warm, die Diffusionsdauer ist etwa 
IV2 l>i8 1^4 Stunde, der Wechsel der Gefilsse kleiner, 
die Saftströmung langsamer als bei 1. Der Saftabzug 
kann bis auf 100 Prozent der Füllung verringert werden. 

3. Arbeit mit kurzer Batterie von 6—8 grossen Gefässen. 
Die Schnitzel sind wie bei 2. zu halten, die Temperatur 
ist in der ganzen Batterie möglichst hoch, das Druck- 
wasser warm, die Diffusionsdauer ist kürzer als bei 2., 
etwa IV4— IV2 Stunde, der Wechsel der Gefässe aber 
noch kleiner und die Saftströmung langsamer, der 
Saftabzug etwas höher. 

Sobald man in einer Fabrik mit der vorhandenen 
Diffusionsbatterie rechnen muss, so kann man mit Benutzung 
der Angaben für diese 3 typischen Arbeitsweisen die zweck- 
mässigste aussuchen, um bei einem Maximum der Leistung 
möglichst konzentrierte Säfte bei guter AusJaugung zu erhalten. 

Wie weit man die Auslaugung der Schnitzel treiben 
muss, ist ganz allein Sache der Berechnung. Ist die Batterie 
verhältnismässig klein und die zu verarbeitende Rübenmenge 
gross, so würde es nicht richtig sein, auf Kosten der tilglichen 
Verarbeitung oder durch vergrösserton Saftabzug eine weit- 
gehende Auslaugung anzustreben; denn der Gewinn an Zucker 
würde völlig aufgehoben oder sogar überschritten werden durch 
die infolge der kleineren täglichen Verarbeitung erhöhten Be- 
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triobskosten, durch den Zuckerverlust der länger zu higernden 
Rüben und durch erhöhten Kohlenvorbmuch. Ist dagegen die 
Batterie reichlieh gross, so würde ca falsch sein, die Auslaugung 
bei unverändertem Saftabzug nicht durch Anwendung geeig- 
neter Temperaturen und der richtigen Diffusionsdauer so weit 
als möglich zu treiben, aus Furcht, dass die in den letzten 
Diffuseuren gewonnenen Säfte eine zu geringe Reinheit haben 
und somit schädlich auf die Ausbeute wirken würden. Obwohl 
diese letztere Ansicht vielfach verbreitet ist, so kann man ihr 
nur in AusnahmeiUllen, bei der Yerarbeitung sehr schlechter 
oder erfrorener und gefaulter Rüben, eine Berechtigung zuer- 
kennen. Bei gesunden und reifen Rüben haben die in dem 
letzten Diffuseur enthaltenen dünnen Säfte ungeschieden zwar 
häufig eine sehr niedrige Reinheit, durch die Scheidung und 
Saturation werden aber so viele Xichtzuckerstoffe ausgefällt 
oder so verändert, dass die Reinheit sehr stark steigt. Die 
aus den gereinigten Säften hergestellten Sirupe sind nach 
richtiger Neutralisation stets gut kristallisationsfähig und ihre 
Verarbeitung auf Zucker mit Vorteil auszuführen, da sie im 
Übrigen völlig kostenlos, ohne Erhöhung der Betriebskosten 
und ohne erhöhten Kohlenverbrauch gewonnen werden. Die 
kohlensauren Alkalien, teilweise auch Alkalisaccharate, welche 
in den geschiedenen und saturierten Nachsäften der Diffusion 
stets in grösseren Mengen entstehen, müssen bei der Allein- 
verarbeitung natürlich vorsichtig neutralisiert werden; bei der 
Verarbeitung mit dem Diffusionssaft zusammen, wie sie im 
Betriebe bei starker Auslaugung stattfindet, wirken sie aber 
nicht schädlich sondern jrünstijr, weil die Dünnsäfte meistens 
lösliche Kalksalze enthalten, welche sich mit den kohlensauren 
Alkalien unter Ausfällung des Kalkes als kohlensauren Kalk 
umsetzen. Sind solche Kalksalze in den o-eschiedenen Säften 
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nicht vorhanden, dann müssen die kohlensauren Alkalien, 
besonders aber etwa vorhandene Alkalisaccharate durch eine 
gute Saturation mit schwefliger Säure im Dicksaft in schweflig- 
saure Alkalien übergeführt werden. 

Bei der Frage der Grenzen der Auslaugung ist ferner 
nicht unberücksichtigt zu lassen, dass die Schnitzel, wie oben 
bereits erwähnt, an verschiedenen Stellen der Gefässe ver- 
schieden ausgelaugt werden und dass die dickeren Schnitzel 
selbstverständlich weniger ausgelaugt sind, sowohl von Zucker 
als auch von Nichtzucker, als die dünneren und das Mus. Über 
die verschiedene Auslaugnng der Schnitzel an den ver- 
schiedenen Stellen der Diffuseure haben die angestellten Yer- 
suche nicht ganz gleichartige Zahlen ergeben. Im Grossen und 
Ganzen hat sich aber das natürliche Ergebnis gezeigt, dass die 
Schnitzel von oben nach unten an Zuckergehalt etwas zunehmen, 
sodass sie unten in der Nähe des Siebes etwa 0,1 — 0,2 Prozent, 
zuweilen aber auch mehr, zuckerreicher sind als oben. Sind 
unten konische Siebe angebracht, wie bei den Diflfuseuren mit 
unterer Entleeining, so kann die Auslaugung in der Mitte des 
konischen Teils sehr schlecht sein, wenn der Salt bereits zum 
grössten Teil durch die oberen Löcher des Siebes hindurchfliesst. 
Bei grossen Diflfuseuren zeigt sich ein höherer Zuckergehalt 
zuweilen in den oberen Ecken, wenn sich an den zylindrischen 
Teil ein flacher Oberteil anschliesst. Alle diese Verschieden- 
heiten in der Auslaugung treten in geringerem Maasse auf, wenn 
überhaupt stark ausgelaugt wird, sie werden aber sehr gross, 
wenn die Auslaugung so schlecht ist, dass die Schnitzel durch- 
schnittlich 0,5 Prozent und mehr Zucker enthalten. Auch 
dieser Umstand spriclit dafür, die Auslaugung stets rocht weit 
zu treiben, weil nur dann die wirklichen Zuckerverluste den 
durch die Untersuchung gefundenen entsprechen. 
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Die Grösse des Saftabzuges oder die Mengen Saft, 
welche auf 100 kg Rüben abgezogen werden müssen, richten 
sich nach der angestrebten Verarbeitung und Auslaugung. 
Bevor man jedoch bei einer ungenügenden Auslaugung den 
Saftabxug vergrössert, soll man zunächst versuchen, durch 
Verbesserung der Schnitzel, durch erhöhte Temperaturen, durch 
höhere Anwärmung der letzten Diffuseure oder auch durch 
stärkere Füllung der Diffuseure die Auslaugung bei gleich- 
bleibendem Abzug zu verbessern. 

Das Abmessen des Saftabzuges geschieht meistens in offenen 
Vorwärmern. Die Höhe des Abzuges wird entweder durch 
einen gewöhnlichen Schwimmer angezeigt oder gleichzeitig 
auch durch einen Kontrollapparat mit Signalvorrichtung. Diese 
A|)messung muss aber als recht unvollkommen bezeichnet 
werden, jedenfalls reicht sie für die Erlangung genauer Zahlen 
nicht aus. Genügend genaue Zahlen erhält man durch Abmessen 
des Saftes in einem Kasten mit Überlauf, welcher nach der 
jedesmaligen Füllung bis zum Überlauf wieder ganz leer 
gezogen wird und dessen Inhalt durch Auswiegen mit Wasser 
bestimmt wird. Ist der Überlauf dann noch so eingerichtet, 
dass er leicht verstellt werden kann, um den Abzug nach Be- 
lieben regeln zu können, so genügt ein solcher Messkasten 
auch den weitgehendsten Anforderungen und macht selbsttätig 
wirkende Messapparate, deren es auch mehrere empfehlenswerte 
Konstruktionen gibt, entbehrlich. 

Violfach wird der Saft jedes Abzuges gcspindolt. Wenn 
dabei auf die Entnahme guter Durchschnittsproben Acht ge- 
geben wird, so ist diese Kontrollo von grossem Wert. Wenn 
aber vorgeschlagen wird, die Grösse des Abzuges nach dieser 
Dichte zu regeln, sodass also sofort mehr abgezogen wird, 
wenn die Dichte des Saftes steigt, und weniger, wenn sie fällt. 



- 45 - 

so scheint dieser Vorschlag nicht begründet zu sein. Er ist 
zunächst überflüssig, weil die Rüben bereits gut gemischt in 
die Schnitzelmaschine gelangen und die Schnitzel sich auch 
noch sehr gut mischen, sodass die Füllungen der einzelnen 
Diffuseure an einem Tage nicht wesentlich im durchschnittlichen 
Zuckergehalt verschieden sind und die Dichte der Säfte infolge- 
dessen bei sonst gleichmässiger Füllung nur sehr wenig schwankt. 
Im Übrigen hängt die Dichte des abgezogenen Saftes und die 
Auslaugung der Schnitzel ausser vom Saftabzug noch von so 
vielen Umständen ab, dass eine solche Regelung des Saft- 
abzuges zuweilen sogar schädlich sein kann, wenn wirklich die 
einzelnen Diffuseurfüllungen verschieden im Zuckergehalt sein 
sollten. Man bleibt daher am besten dabei, den Saftabzug nur 
dann zu ändern, wenn der Zuckergehalt der ausgelaugten 
Schnitzel nicht mehr normal ist und auf andere Weise nicht 
erniedrigt werden kann. Eine solche Regelung ist nur in 
grossen Zeitabschnitten nötig und kann an den gewöhnlichen 
Messgefässen leicht vorgenommen werden. 

Durch Versuche ist erwiesen, dass konzentrierte Diffusions- 
säfte meistens eine höhere Reinheit haben, als dünnere, und 
diese Tatsache tritt noch mehr hervor, wenn das Druckwasser 
unrein ist. Man strebt daher aus diesem Grunde und wegen 
der damit verbundenen erheblichen Kohlenerspamis stets einen 
möglichst geringen Saftabzug an. Viele Fabriken kommen 
mit einem Saftabzug von etwa 100 1 auf 100 kg Rüben aus. 
Mehr als 105—110 1 soUte man auf 100 kg Rüben bei teuren 
Eohlenpreisen nicht abziehen, sondern, falls die Auslaugung 
dann nicht genügend ist, lieber zweckmässige Änderungen in 
der Diffusionsanlage vornehmen. 

Wenn man sich überzeugen will, ob die eingeschlagene 
Arbeitsweise die richtige ist, so gibt es eine sichere Methode 
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zu ihrer Beurteilung, deren Ausführung allerdings einige Mühe 
und Arbeit verursacht, die daher nicht häufig angewendet werden 
kann. Diese Methode besteht darin, dass die aus allen Diffuseuren 
einer Batterie gleichzeitig entnommenen Saftproben auf Zucker- 
gehalt und Reinheit untersucht werden. Aus dem gefundenen 
Zuckorgehalt ermittelt man die Zunahme des Gehaltes in den 
einzelnen Gefilsson. Trägt man die gefundenen Zahlen in der 
Weise in ein Koordinatensystem ein, dass auf der Abscisse die 
Nummern der Gefässe und auf der Ordinate die Zunahme in 
Prozenten aufgetragen werden, so erhält man eine Kurve, die 
bei richtiger Arbeitsweise eine ganz bestimmte Form haben 
muss. Ist die Arbeit in der Diffusion aber eine unrichtige, 
so verläuft die Kurve ganz unregelmässig, d. h. also die Aus- 
laugung ist in den einzelnen Diffuseuren keine regelrechte und 
gleichmässige und die Gesamtleistung der Batterie daher eine 
ungenügende. 

Die Reinheit der Diffusionssäfto gestattet nicht immer 
Scblussfolgerungen auf den Wert der Säfte, w eil nicht nur die 
Beschaffenheit der Nichtzuekerstoffe sehr verschieden ist, sondern 
weil auch stets unbekannt ist, welche und wie viele Nichtzueker- 
stoffe durch die Scheidung und Saturation entfernt werden. 
Es ist daher sehr wohl möglich und kommt auch häufig vor, 
dass ein Diffusionssaft von niederer Reinheit bessere Füllmassen 
liefert als einer von höherer Reinheit. Immerhin hat die 
Untersuchung der Diffusionssäfte auf ihre scheinbare Reinheit 
einen gewissen praktischen Wert, da man häufig daraus einen 
Schluss auf die spätere Verarbeitung und etwaige Schwierigkeiten 
dabei ziehen kann. Solche Scblussfolgerungen sind aber nur 
dann zulässig, wenn man regelmässig und viele Reinheits- 
bestimmungen macht; nur dann ist es auch möglich zu beurteilen, 
ob eine Änderung in der Arbeitsweise der Diffusion, besonders 
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also eine schnellere, wenn auch heissere Arbeit, für die Rein- 
heit der Säfte vorteilhaft ist. 

Als ganz falsch muss es bezeichnet werden, wenn man 
zur Beurteilung der Güte der Diffusion sarbeit die Reinheit 
des Diffusionssaftes mit der Reinheit des ausgepresston Rüben- 
saftes vergleicht und den Diffusionsvorgang für um so besser hält, 
je grösser der Unterschied der beiden Reinheiten ist. Es ist 
doch allgemein bekannt, dass die Reinheit des Presssaftes der- 
selben Rüben sehr verschieden ist, w^enn die Feinheit des Breis 
und die Grösse des angewendeten Druckes verschieden ist, und 
dass die Rüben bei ungleichen Wachstumbedingungen Presssaft 
von sehr verschiedener Menge und Beschaffenheit geben. Es 
gibt also keinen, den zu untersuchenden Rüben eigentümlichen 
Presssaft und daher sind Vergleiche damit unzulässig. 

Schlüsse auf die Güte einer Arbeitsweise lassen sich nur 
durch vergleichende Diffusionsversuche machen. Unentschieden 
muss es noch gelassen werden, ob ein Vergleich der Arbeit im 
Grossen mit einem Laboratoriums versuch, der nur eine Digestion 
ist, praktischen Wert hat. Jedenfalls ist aber ein durch 
Digestion in gleichartiger Weise hergestellter Saft eher zu 
einem Vergleich mit dem aus dem gleichen Rübenmaterial ge- 
w^onnenen Diffusionssaft geeignet, als der Presssaft. Die besten 
Aufschlüsse über den Wert einer Arbeitsweise geben ver- 
gleichende Versuche mit 2 Batterien unter Verwendung gleichen 
Rübenmateriales. Da solche Versuche im Grossen nur schwierig 
und mit grossen Kosten auszuführen sind, so soll man sich 
im Allgemeinen auf die mit kleinen Versuchsbatterien gefundenen, 
tatsächlich vergleichbaren Zahlen stützen, danach die Arbeits- 
weise regeln und im übrigen das Hauptaugenmerk darauf 
richten, bei gut geregelter und gleich massiger Arbeit eine gute 
Auslaugung und konzentrierte Säfte zu erhalten. 
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Die Veränderungen, welche die Bestandteile der 
Rüben durch eine verschiedenartig ausgeführte Diffusionsarbeit 
erleiden, sind nur wenig bekannt. Der Hauptbestandteil, der 
Zucker, erleidet im Allgemeinen, selbst bei langsamer und 
heisser Arbeit keine nachweisbare Yeränderung, da durch 
viele Versuche entweder keine oder nur eine zweifelhafte Zu- 
nahme des Invertzuckergehalts gefunden ist, zweifelhaft in so- 
fern, als es ungewiss ist, ob die geringe Zunahme des Invert- 
zuckergehaltes aus dem Rohzucker und in der Batterie entstanden 
ist und ob nicht auch andere Bestandteile reduzierend 
wirkende Stoffe entstehen lassen. Der Gehalt der Diffusions- 
säfte an reduzierenden Stoffen betrügt im Allgemeinen 0,05 bis 
0,15 Prozent je nach dem grösseren oder geringeren Gehalt der 
Rüben. Von den Eiweissstoffen scheint ein grösserer Teil bei 
heisse;* Arbeit in den Schnitzeln zu verbleiben, als bei kälterer. 
Der Säuregehalt des Diffusionssaftes wechselt sehr wenig. 
Die sauere Reaktion ist teilweise auf Säuren, teilweise auf 
sauere Kalisalze zurückzuführen, die entweder schon in der 
Rübe gelöst waren oder erst während der Diffusion in Lösung 
gehen. Die Menge der in Lösung gehenden Pektinstoffe und 
schwer löslichen Kali- und Kalksalze wächst mit der Dauer 
der Diffusionsarbeit und mit der Zahl der Diffusionsgefässo. 
Auf die Löslichkeit aller dieser Stoffe hat die Düngung der 
Rüben und ihr Reifegrad einen sehr wesentlichen Einfluss. 
Aus Rüben, welche übermässig stark mit Kali und Stickstoff ge- 
düngt sind, werden stets grössere Mengen solcher Nichtzucker- 
stoffe aufgelöst, als aus normal oder mit genügenden Mengen 
Phosphorsäure gedüngten Rüben, nicht nur weil diese Nicht- 
zuckerstoffü in den ersteren Rüben in o^rösserer Menjxe und 
leichter löslich vorhanden sind, sondern auch weil diese Rüben 
sich überhaupt schwerer auslaugen lassen und daher unter 
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Anwendung höherer Temperatur oder einer längeren Dauer 
diffundiert werden müssen. Grössere Veränderungen erleiden 
die Bestandteile erfrorener oder angefaulter Rüben während der 
Diffusion, besonders wenn sie heiss und langsam betrieben 
wird; hauptsächlich steigt dann der Gehalt an Invertzucker und 
Säure, sowüe an pektinähnlichen Stoffen. 

Abänderungen der üblichen Diffusionsarbeit sind mehr- 
fach vorgeschlagen und versucht Avorden, ohne dass sie 
aber bisher grössere Bedeutung oder dauernde Anwendung ge- 
funden haben. 

Besondere Beachtung verdienen die Bestrebungen, die 
stetige Diffusion in einem Gefass auszuführen. Diese Be- 
strebungen sind allerdings schon so alt wie das Diffusions- 
verfahren selbst, aber bei den bisher praktisch versuchten 
Einrichtungen solcher stetigen Diffuseure wurden sehr dünne 
Säfte gewonnen und die Auslaugung w^ar eine ungenügende und 
ungleichmässige. Die meisten Vorschläge für diese Ditfusions- 
methode bestehen nur auf dem Papier. Wenn es gelingen 
sollte, durch eine andere Anordnung und Arbeitsweise die Übel- 
stände zu beseitigen, so ist es zweifellos, dass die stetige 
Diffusion die übliche verdrängen wird, da die erstore viele 
Vorteile vor der letzteren hat. Eine stetig arbeitende Diffusion 
muss so eingerichtet sein, dass der Saft in gleichmässigem, 
nicht unterbrochenem Strom den Schnitzeln, welche dem Aus- 
gang zu bewogt werden, entgegen geführt wird. Infolgedessen 
würde es möglich sein die sämtlichen Abwässer, welche bei 
der üblichen Diffusion ablaufen, wieder in die Diffusion zurück- 
zuführen. Bei einer stetigen Diffusion würden also die Zucker- 
verluste verringert werden, alle Störungen, welche durch das 
Vorhandensein der Siebe in den einzelnen Gefassen einer 
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Batterie entstehen können, würden fortfallen und alle Nachteile 
würden vermieden werden, welche gerade die Diffusions- 
abwässer als die lästigsten vielen Fabriken verursachen. 

Andere Versuche gingen dahin, die Saftströmung in den 
Diffuseuren nicht von oben nach unten, sondern von unten nach 
oben zu leiten, in der Absicht, die Schnitzel schwimmend zu 
erhalten und dadurch das V'erstopfen der unteren Siebe durch 
die auflagernden Schnitzel zu vermeiden. Aber die durch den 
Saftstrom nach oben gedrängten Schnitzel verstopfen die Löcher 
der oben angebrachton Siebe in gleicher Weise, wie sie die unteren 
Siebe bei der gewöhnlichen Arbeit verstopfen. Ausserdem 
ist die Saftströmung von oben nach unten günstiger, um 
die dichteren Säfte durch die nachfolgenden dünneren ohne 
stärkere Yermischung zu vordrängen. 

Um die Eiweissstoffe bereits in den Zellen zu coagulieren, 
sodass sie also nicht mehr in die Säfte übergehen können, hat 
man versucht, die frisch in den DiflFuseur gefüllten Schnitzel 
durch Einleiten von Dampf oder von sehr heissem Saft auf 
Temperaturen zu erwärmen, bei welchen das Eiweiss gerinnt. 
Es muss nun zunächst bezweifelt werden, dass dieses Yerfahreu, 
wenn es ausführbar wäre, einen praktischen Zweck hat, da das 
in der Wärme gerinnbare Eiweiss bei der spätem Verarbeitung 
kaum schädlich wirkt. Aber das Verfahren ist überhaupt nicht 
ausführbar, da das Erhitzen der frischen Schnitzel mit Dampf 
nicht imr die Säfte sehr stark verdünnen, sondern auch einen 
Teil der Schnitzel so stark verbrühen würde, dass sie weich 
würden und die Saftströmuug hindern würden. Einen besseren 
Erfolg hat man dadurch erzielt, dass man durch die frisch in 
den Difiuseur gefüllten Schnitzel heissen Saft von dem vorher- 
gehenden Gefässe in der Weise strömen lässt, dass derselbe 
mittels einer Pumpe mehrfach durch die Schnitzel und durch 
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einen Vorwärmer geschickt wird. Der Vorteil dieser Arbeits- 
weise liegt aber weniger in der behaupteten Abscheidung des 
Eiweisses, da überhaupt noch nicht nachgewiesen ist, dass die 
so gewonnenen Säfte weniger Eiweiss enthalten, als die normal 
gewonnenen, sondern darin, dass die Schnitzel im Anfang heiss 
diffundiert werden. Die Auslaugung geht so schneller und nur in 
wenigen Gefassen vor sich und die abgezogenen Säfte werden 
konzentrierter. Auch der Betrieb wird insofern einfacher, 
als die Anwännung nur für den frisch gefüllten Diffuseur 
stattfindet, die andern An wärmer aber überflüssig werden, 
besonders wenn man mit heissem Druckwasser arbeitet. Die 
Führung der Batterie wird jedoch wieder dadurch verwickelt, 
dass jedes GefSVss besondere Ventile und Leitungen für diesen 
Saftumlauf haben muss, und die Arbeit wird auch etwas 
verlangsamt. 

Auf die Tatsache, dass die in den Schnitzeln enthaltene 
Luft der schnellen Auslaugung hinderlich ist, gründet sich 
der Vorschlag, die frisch mit Schnitzeln gefüllten Gefässe 
luftleer zu pumpen und dann erst mit Saft aufzumaischen. 
Der Vorteil dieser Arbeitsweise ist aber so gering, dass er 
die kostspielige Einrichtung und den verteuerten Betrieb nicht 
lohnt. 

Um die Absüsswässer der Filterpressen, welche bei der 
Trockenscheidung keine Verwendung finden können, anzu- 
reichern, hat man mit Erfolg versucht, sie in die Diffusion 
zurückzuführen und zwar stets in den Diffuseur, welcher einen Saft 
von ungefilhr gleichem Zuckergehalt enthält. Bei diesem Ver- 
fahren braucht die Menge des abgezogenen Diffusionssaftes 
bei gleicher Auslaugung der Schnitzel nicht in demselben 
Masse vermehrt zu werden, wie Absüsser eingeführt werden, 
sodass also die Säfte merklich konzentrierter werden. Allgemein 

4* 
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dürfte sich diese Rückführung in die Diffusionsbatterie aber 
wohl kaum einbürgern, da sie verstärkte Aufmerksamkeit und 
Kontrolle vorlangt und eine neue Rohrleitung erforderlich macht 
und da schliesslich die Vorteile doch nicht sehr gross sind; 
bei einer stetigen Diffusion dagegen würde sich diese Rückführung 
ebenso wie die der Diffusionsabwiissor sehr leicht anbringen 
lassen. 

Stomngeii im Diffasionsbetrieb erfordern zuweilen eine 
abgeänderte Arbeitsweise. Solche Störungen können entweder 
durch die Beschaffenheit der Rüben oder durch die Unaufmerksam- 
keit der Arbeiter oder durch einen Aufenthalt in der Fabrikation 
hervorgerufen werden. 

Eine der schwierigsten Aufgaben ist die, gefrorene oder 
angefaulte Rüben oder solche Rüben, bei denen eine Gasent- 
wickeluug auftritt, in der Diffusion so zu verarbeiten, dass die 
Arbeit nicht zu sehr verlangsamt und die Auslaugung und Be- 
schaffenheit der Säfte nicht zu schlecht wird. 

Rüben, welche bei starkem und andauerndem Frost durch 
und durch gefroren sind, tauen in dem warmen Wasser 
der Schwemmen und Wäschen nicht auf. Man muss schon 
zufrieden sein, w-enn der ihnen anhängende Schmutz so weit 
auftaut, dass er abgewaschen Avordeu kann. In der Schnitzel- 
maschine lassen sich aus solchen Rüben gute Schnitzel nicht 
herstellen; die üblichen Messer versagen ül)erhaupt ganz und 
man muss zu Fingermesseru greifen, von denen die mit 
Dachrippenfingern den Vorzug vor denen mit glatten Fingern 
verdienen. Man erhält dann kurze Schnitzelstücke untermengt 
mit viel Mus, welche der Diffusionsarbeit an und für sich 
schon viele Schwierigkeiten bieten. Selir häufig frieren die 
viel Eis enthaltenden Schnitzel auch noch zu festen Klumpen 
zusammen, wenn sie mit dem warmen Saft aufgemaischt 
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werden, und diese Klumpen tauen während der ganzen Diffusions- 
dauer nicht oder nur zum Teil auf. Beim Entleeren der 
Diffuseure finden sich neben normal ausgelaugten Schnitzeln 
noch die kaum oder garnicht ausgelaugten Schnitzel der 
zusammengefrorenen Klumpen vor. Um diesen Übelstand so 
viel wie möglich zu vermeiden, empfiehlt es sich vor und 
während des Einfüllens der gefrorenen Schnitzel von unten 
genügend hoch angewärmten Saft eintreten zu lassen. Im 
Übrigen muss man aber in den anderen Diffuseuren mit ver- 
hältnismässig niedrigen Temperaturen arbeiten, da das Zell- 
gewebe der Rüben durch den Frost bereits teilweise zerstört 
ist und die Schnitzel daher sehr leicht weich werden. Mit niedrigen 
Temperaturen müssen auch augefaulte oder schlecht auf bew^ahrte 
Rüben verarbeitet werden. Je nach der Menge der erfrorenen 
oder verdorbenen Rüben wird man daher die Temperaturen 
erniedrigen, um stets ein nicht zu schlechtes Drücken in der 
Diff'usion zu haben. 

Dass unter solchen Umständen, man mag sonst arbeiten 
wie man will, stets eine sehr uugleichmässige Auslaugung der 
Schnitzel erzielt wird, ist wohl selbstverständlich. Von zwei 
Übeln muss man aber das kleinere wählen und das kleinere 
Übel ist hier der höhere Zuckerverlust gegenüber der bei An- 
wendung höherer Temperaturen schliesslich zum völligen Still- 
stand gelangenden Saftströmung, also der Unmöglichkeit, solche 
Rüben überhaupt zu verarbeiten. Der grössere Zuckerverlust 
ist ferner auch das kleinere Übel gegenüber der Verschlechterung 
der Säfte, welche bei einer langsamen Arbeit bei hohen 
Temperaturen in hohem Masse eintritt. 

Die Entwickelang von Gasen in der Diffusion tritt bei 
der jetzt üblichen schnellen und heissen Arbeit seltener oder 
weniger störend auf, als früher bei der langsamen und kälteren 
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Arbeit. Öiese Erscheinung ist eine durch Bakterien hervorgerufene 
Giihrung und zeigt sich in der Weise, dass eine starke Schaum- 
bildung besonders in den letzten Diffuseuren auftritt. Die Ursache 
dieser SchaumbiUlung ist die durch die Gährung veranlasste 
Entwicklung von Gasen, besonders von Wasserstoff und 
Kohlensäure. Über die Art der die Gährung hervorrufenden 
Mikroorganismen ist eine genügende Aufklärung noch nicht 
gegeben, jedoch hat die Erfahrung gelehrt, dass die Gas- 
entwickelung besonders bei der Verarbeitung sehr schmutziger 
Hüben oder bei der Verwendung unreinen Wassers als Druck- 
wasser auftritt. Die Mutmassuug hat also viel für sich, dass 
die Gährungserreger aus der Erde stammen, die mit den 
Schnitzeln in die Diffuseure gelangt, oder aus dem schmutzigen 
Wasser. Besondere Sorgfalt beim Waschen der Hüben und 
Verwendung reinen Wassers dürften daher wirksame, vor- 
beugende Mittel sein. 

Ist die Gasentwickelung in der Ditfusionsbatterie in einer 
<len Betrieb verlangsamenden Stärke vorhanden, so ist als wirk- 
samstes Mittel das sofortige Absüssen der Diffusion zu empfehlen. 
Die Gase durch die Lufthähne oder durch Entluftungsapparate zu 
entfernen, ist nicht oder nur unvollkommen möglich, da die Gase 
sich nur zum Teil oben in den Gefässon ansammeln, während der 
grössere Teil in Bläschen zwischen den Schnitzeln an den Stellen 
bleibt, wo sie entstanden sind. Der ganze Inhalt der letzten 
Diffuseuro ist daher schaumig und verlangsamt den Saftstrom in 
starkem Masse. Je langsamer der Strom ist, desto länger dauert 
die Diffusion und desto mehr Gas entwickelt sieh, sodass der 
Saftstrom schliesslich ganz zum Stillstand kommt. Süsst man 
aber die Diffusionsbattcrie ab und spült die Gefiisse gut aus, 
so tritt die lästige Erscheinung häufig nicht mehr auf, wenn 
man von Anfang an möglichst heiss und schnell, unter 
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Vermeidung jedes Stillstandes im Saftstrom und mit verkürzter 
Batterie arbeitet. Der mit dieser Arbeitsweise verknüpfte 
grössere Zuckerverlust in den ausgelaugten Schnitzeln wird 
auch in diesen Fällen reichlich durch die schnellere Arbeit 
und den Gewinn besserer Säfte aufgewogen, abgesehen davon, 
dass die Auslaugung in den schaumigen Diffuseuren meistens 
trotz der langsamen Arbeit eine sehr schlechte ist. Nebenbei 
sei auf die Explosionsgefahr, welche durch offenes Licht beim 
Offnen der Diffuseure eintreten kann, aufmerksam gemacht, 
und auch darauf, dass bei dem Öffnen der unteren Mannloch- 
türen vorsichtig verfahren werden muss, Aveil in den Geßissen 
gewöhnlich ein starker Druck enthalten ist. 

Die Tatsache, dass mit den Rüben und dem ihnen an- 
hängenden Wasser viele Mikroorganismen oder deren Keime 
in die Diffusion gelangen, von denen bekannt ist, dass sie unter 
den für ihre Entwickelung günstigen Verhältnissen Zucker 
zersetzen, hat zu der Annahme geführt, dass grössere Mengen 
Zucker in der Diffusionsbatterie zerstört werden können. 
Begründet wird diese Ansicht auch damit, dass durch sorgfältige 
Bestimmungen des Zuckers, welcher in die Diffusion eingeführt 
wird, und desjenigen, welcher im Saft gewonnen oder in den 
Abfallprodukten verloren geht, fast stets ein nicht bestimm- 
barer Verlust von mehreren Zehntel Prozenten auf Rüben 
ermittelt wird. Dieser Grund ist aber nicht stichlialtig, da die 
Verlustzahlen bei der Unsicherheit der Untersuchungsmethoden 
und der Probenahme meistens innerhalb der Fehlergrenzen liegen 
und für diese Verluste auch eine andere Erklärung möglich ist. 
Bedenkt man ferner, dass alle diese Mikroorganismen bei 
Temperaturen über 50 — 60^ keine oder keine merkliche Tätigkeit 
mehr zeigen und bei höhern Temperaturen mehr oder woniger 
schnell getötet werden, so erscheint es als sicher, dass diese Lebe- 
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wosen bei einer normalen Diffusion aarbeit keinen Zucker zer- 
setzen können. Die Schnitzel nehmen zum grossen Teil bereits 
beim Auffüllen, jedenfalls aber beim Abdrücken des Saftes Tem- 
pomturen von über (50— 70^ an und behalten sie bis beinahe zum 
Schluss der Diffusionszeit. Irgend welche äussere Anzeichen, dass 
Mikroorganismen in der Diffusion eine Lebenstätigkeit zeigen, 
(Invortzuckerbildung, Gasentwickelung, Säurebildung) sind bisher 
bei einer normalen Arbeit nicht nachgewiesen worden; sie müsston 
aber wie bei der oben angeführten Erscheinung bereits sehr 
deutlich auftreten, wenn auch nur sehr geringe, in Prozenten 
auf Rüben kaum ausdrückbare Mengen Zucker zerstört würden. 

Eine der beschriebenen Gasent>vickelung äusserlich ähn- 
liche Erscheinung tritt zuweilen auf, wenn die Rüben sehr viel 
Binnenluft enthalten, die nicht sofort beim Aufmaischen des 
frisch gefüllten Diffuseurs entweichen kann. Diese Gase sind 
dann aber kohlensäurohaltig und entstehen nicht während der 
Diffusionsarbeit, sondern sind in den Rüben bereits enthalten 
und können ihrer geringen Menge wegen zu grösseren Störungen 
nicht führen. Hier genügt es, wenn die sich allmählich im 
obern Teil der Diffuseuro ansammelnde Luft durch die Luft- 
hähne oder Entluftungsap parate entfernt wird. 

Stark verlauorsamt und infolöfo schlechter Schnitzel auch 
vorsehlechtort kann die Ditfusionsarboit bei der Verarbeitung 
von Schoss- oder Samen-Bäben werden. Diese Rüben 
haben, besonders wenn sie frühzeitig Samenstengel getrieben 
liabeu, ein stark verholztes Gewebe, welches die Schnitzel- 
messer stumpf macht oder mit Fasern verstopft. Wenn die 
Landwirte nicht angehalten werden können, diese Rüben bei 
der Ernte auszuwerfen, so ist keine andere Ililfe möglich, als 
häufiges Wechseln der Messer und Anwendung von Koenigs- 
felder oder Pinger-Messern neben ausgefrästen Vorlagen. Ge- 
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wölmlicli hat man mit solchen Rüben nur bei Beginn der 
Kami>agne zu tun, wenn die am frühesten gesäeten Rüben 
angeliefert werden, da die Ursache des Auftretens von Schoss- 
rüben hauptsächlich auf eine längere Wachstumsdauer bei 
starker oder einseitiger Düngung und auf Wachstumstörungen 
durch Nachtfröste, unterbrochenen Aufgang u. s. w. während 
der ersten Entwickelung zurückzuführen ist, denen die später 
gesäeten Rüben weniger unterworfen sind. 

Unangenehme Störungen und Verschlechterung der Arbeit 
der Diffusion können entstehen, wenn im sonstigen Betriebe ein 
längerer Stillstand eintritt. Wird dieser Stillstand durch 
mangelnde Rübenzufuhr (Störungen im Rübenwaschhaus oder 
an der Schnitzelmaschine) veranlasst, so tut man gut, minde- 
stens jede halbe Stunde einen Messkasten voll Saft abzudrücken 
und entsprechend die letzten Diffuseure auszuschalten, um die 
Säfte in langsamer Bewegung zu halten und um nicht zu viele 
Nichtzuckerstoffe aus den ausgelaugten Schnitzeln aufzulösen. 
Dieses Mittel ist nicht anwendbar, wenn die Störungen im 
nachfolgenden Botriebe stattfinden, und eine Verschlechterung 
der Säfte ist die unausbleibliche Folge. 

Diese Verschlechterung äussert sich dann am unange- 
nehmsten, wenn die Verlangsamung des Betriebes durch schlecht 
laufende Filterpressen verursacht wird, weil eine der haupt- 
sächlichsten Ursachen dos langsamen Filtrierens, besonders bei 
der Verarbeitung unreifer und stark mit Stickstoff gedüngter 
Rüben, die Gegenwart von Pektinstoffen oder ähnlichen, sich 
bei der Scheidung schleimig ausscheidenden Stoffen ist, deren 
Menge im Diffusionssaft zunimmt, wenn die Diffusionsdauer 
länger wird. In solchen Fällen erniedrigt man zweckmässig 
die Temperaturen in der Diffusion so weit, wie es mit Rück- 
sicht auf eine genügende Auslaugung zulässig erscheint, wenn 
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möi^lich auf (m— 70<^ in don heissoston Oefassen. Meistens 
erzielt man mit dieser Aushilfe besser laufende Schlammpressen 
und eine schnellere Arbeit. 

Bei Betriebstörungen, die voraussichtlich länger als eine 
Schicht dauern, sollte man die Batterie sofort absüssen, um 
nach Behebung der Störung die Arbeit ganz neu zu beginnen. 
Bei gesunden und guten Rüben soll aber ein zwölfstündiger 
Stillstand der Batterie, wenn man die Temperaturen erniedrigt, 
nicht besonders schädlich sein. Manche Fabriken süssen daher 
die Batterie auch nicht des Sonntags ab, sondern lassen sie 
nach Abzug der dichteren Säfte stehen, um mit den dünneren 
Säften des Abends die Arbeit neu zu beginnen. Zu empfehlen 
ist diese Arbeitsweise aber nicht, da die Säfte immerhin sich 
verschlechtern. Nutzen hat sie auch keinen, weil der einzige 
Grund für das Stehenlassen eine Ersparnis an Kohlen sein 
könnte, diese aber nicht eintritt, weil der Maschin enabdampf 
ohnehin für die Verdampfung vorhanden ist und sonst nutzlos 
verloren geht. 

Unaufmerkssimkeit und Nachlässigkeit der Batterie- 
führer bilden ebenfalls Anlass zu unangenehmen Vorkomm- 
nissen. Wenn die vorgeschriebenen Temperaturen nicht ein- 
gehalten, schlechte Schnitzel in die Diffuseure gefüllt oder 
ungenügende Mengen Saft abgezogen werden, so ist schlechtes 
Drücken oder ungenügende Entzuckerung der ausgelaugten 
Schnitzel die Fol<]:e dieser Fehler. Bemerkt man rechtzeitiji: 
zu hohe Temperaturen in der Batterie, so ist es von Nutzen, 
etwas kaltes Wasser in die überhitzten Diffuseure einzulassen 
und möglichst schnell weiter zu drücken, damit die hohen 
Temperaturen nur kurze Zeit auf die Schnitzel einwirken. Ist 
aber bereits eine Verlangsanmng des Saftstromes als Folge der 
Überhitzung eingetreten, so hilft das häufig auirewendete Mittel 
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der Verkürzung der Batterie nur dann, wenn man weiss, 
dass das Gefass, welches die Ursache des schlechten Druckes 
ist, nahe dem letzten Diffuseur steht; wenn man das nicht weiss, 
so vergrössert man den Schaden noch durch Vergrösserung der 
Verluste in den ausgelaugten Rückständen. 

Wenn das schlechte Drücken in der Diffusioushatterie 
dadurch entstanden ist, dass die auf dem Sieb aufliegenden 
Schnitzet durch zu hohe Temperaturen des Saftes weich 
geworden sind, sich daher zu fest auf das Sieb legen und die 
Löcher verstopfen, so kann man häufig eine Avesentliche Ver- 
besserung der Saftströmung dadurch herbeiführen, dass man den 
Saftstrom kurze Zeit rück^värts gehen lässt. Zu diesem Zweck 
schliesst man das Wasserventil am letzten Diflfuseur und öffnet 
das Üborsteigventil nach dem soeben entleerten. Gleichzeitig 
wird das Wassorventil am frisch aufgemaischten Gefass ge- 
öffnet und nun drückt das Wasser den Saft in allen Diffuseuren 
unter die Siebe, deren Löcher dadurch von den sie verstopfenden 
Schnitzeln befreit werden. Wird der Saftstrom dann wieder 
normal geleitet, so legen sich die Schnitzel nicht mehr so dicht 
auf die Löcher und es tritt meistens ein sehr viel besseres 
Drücken ein. 

Undichte Ventile sind zuweilen auch die Veranlassung 
eines unregelmässigen Diffusionsbetriebes. Schliesst ein Wasser- 
ventil nicht ganz dicht, so tritt fortwährend neben dem über- 
steigenden Saft Wasser in den Difiüseur und die Folge ist eine 
Verdünnung des Saftes und eine verschlechterte Auslaugung. 
Ist ein Saftventil undicht, so tritt ebenfalls dünnerer Saft zu 
dem abgezogenen Diffusionssaft. Der Battcrioführor hat sich 
daher bei jedem entleerten Diffuseur zu überzeugen, dass alle 
Ventile dicht sind, dass also aus dem oberen, in den Diffuseur 
mündenden Rohr weder Wasser noch Saft ausfliesst. Bei Ver- 
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wenduug guter Yentilliderungen von Gummi oder Vulkanfiber 
und bei guter Befestigung der Kegel auf der Stange kommen 
solche Undichtigkeiten aber sehr selten vor. 

Auf jeden Fall ist eine ständige chemische Über- 
wachung der Diffusionsarbeit bei Tag und Xacht eine unbe- 
dingte Xotwendigkeit. Schon das Bewusstsein, welches die 
Arbeiter dann haben, dass jeder Fehler bemerkt werden wird, 
bringt sie zu einer aufmerksamen Leitung der Batterte. 

Besondere Aufmerksamkeit erfordert die Inbetriebsetzung 
und das Absüssen der Batterie. Um die Batterie in Betrieb 
za setzen füllt man 3 Gefässe mit heissem Wasser, welches 
man entweder in der Batterie selbst durch Überströmen von 
einem Gefäss zum anderen und Anwärmen in den Anwärmern 
herstellt oder als heisses AVasser (Kondensationswasser, Brüden- 
wasser) dem Betriebe entnimmt. Die Temperatur dieses Wassers 
soll 70^ im Allgemeinen nicht überschreiten, weil sonst die 
frischen Schnitzel leicht im Anfang verbrüht werden und daher 
schlechtes Drücken eintritt. Häufig macht man die Schnitzel 
bei Beginn der Arbeit auch etwas dicker, als gewöhnlich, um 
dadurch das schlechte Drücken in der ersten Zeit zu vermeiden. 
Mit dem heissen Wasser füllt man nach einander 4—5 Ditfuseure 
auf, indem man selbstverständlich die Säfte zwischen diesen 
auf die richtige Temperatur bringt. Dann erst zieht man den 
ersten Saft nach dem Messgefäss ab und meistens von den 
ersten beiden Diffuseuren je ein halbes Messgefäss voll. Wenn 
dann die übliche Zahl der Diffusc.ure mit Schnitzeln gefüllt 
und in Betrieb ist, ist der regelmässige Gang der Batterie er- 
reicht, die Temperaturen müssen die vorgeschriebenen sein und 
die letzten Gefiisse werden in regelmässiger Reihenfolge ausge- 
schaltet und entleert. Die ausgelaugten Schnitzel der ersten 
Diffuseure sind natürlich stets sehr <x\xt ausfjclaueft, meistens 
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eathalten sie nur noch Spuren von Zucker. Der zuerst abge- 
zogene Saft ist ziemlich dünn und erst nach Abzug von 
0—7 Messgefässen erreicht er seine normale Dichte. 

Das Absüssen der Batterie wird in der Weise vorge- 
nommen, dass ein Gefäss nach dem anderen ausgeschaltet wird, 
nachdem von jedem 2 Messgefässo voll Saft in Pausen abge- 
drückt sind. Schliesslich lässt man 4 GofAsso mit einander 
verbunden und drückt so lange Saft ab, bis der abgedrückte 
Saft nur noch 0,3— 0,5 Prozent Zucker enthält. Bei schlechten 
Rüben empfiehlt es sich die Grenze höher zu setzen und nur 
bis zu einem Gehalt des Saftes von etwa 1/2 — ^/4 Prozent 
abzusüssen. Dann sind die Schnitzel, auch des letzten DifFuseurs 
genügend ausgelaugt und wenn ihr Zuckergehalt auch etwas 
höher ist, als während der normalen Arbeit, so kommt dieser 
geringe Verlust nicht in Betracht gegenüber der Yerschlechterung 
der Säfte. Die letzten Absüsser haben nämlich stets eine von 
der Beschaffenheit der sonstigen Säfte abweichende Zusammen- 
setzung. Ihre Reinheit sinkt sehr stark und auch nach der 
Scheidung bleiben sie sehr unrein; sie enthalten besonders viele 
organische Xichtzuckerstoffe, welche bei der Scheidung teilweise 
Kalksalze bilden und die weitere Verarbeitung, besonders das 
Verkochen des letzten Wochensudes erschweren können.. 

Andere Saftgewinnungsverfahren. Während seit 
langer Zeit die Diffusion das alleinherrschende Saftgewinnungs- 
verfahren für die Rübenzuckerindustrie war und noch ist, 
haben einige Übelstände, welche mit ihm verbunden sind, ein 
Verfahren entstehen lassen, welches in wirtschaftlicher Hinsicht 
grössere Vorteile bieten soll. In Bezug auf die Leichtigkeit 
und Sicherheit, mit der fast sämtlicher Zucker aus den Rüben 
in konzentrierten Säften gewonnen werden kann, kann das 
Diffusionsverfahren allerdino^s wohl kaum durch ein anderes 
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Verfahren übertrofFen werden. Nach dem neuen Verfahren 
soll nun aber auch absichtlich nur ein Teil des Zuckers der 
Rüben, etwa zwei Drittel bis drei Viertel, gewonnen werden 
und zwar in sehr reinen Säften, während der Rest in den 
Rückständen bleibt, die ein zuckerhaltio^es Viehfuttor bilden. 
Das Verfahren gründet sich daher hauptsächlich auf die neueren 
Anschauungen über den Wert des Zuckers als Viehfutter. 

In technischer Beziehung beruht das Reinsaft- und Zucker- 
futter-Verfahren oder Brühverfahren, wie es genannt wird, 
auf der Tatsache, dass Rübenbrei oder Schnitzel sich um so 
leichter auspressen lassen, je wärmer sie sind. Rübenschnitzel, 
welche durch Eintauchen in heissen Saft auf Temperaturen 
von etwa 80^ gebracht werden, lassen sich nach der Trennung 
vom Saft in gewöhnlichen Schnitzelpressen so weit auspressen, 
dass nur 25—30 Prozent Presslingo übrig bleiben. Diese 
enthalten neben ungefiihr 5 Prozent Marksubstanz noch 
25 Prozent unverdünnten Rübensaft, auf dessen Gewinnung 
verzichtet wird. Die zuckerreichen Presslinge werden getrocknet, 
da sie frisch nicht haltbar sind, obwohl sie eine äusserlich sich 
trocken anfühlende Masse sind, während der abgeschiedene 
oder abgepresste Saft wie gewöhnlich verarbeitet wird. 

•Die Ausführung des Verfahrens geschieht in der Weise, 
dass die in gewöhnlichen Schnitzelmaschinen zu Schnitzeln 
oder Lappen zerschnittenen Rüben in eine Maischvorrichtung 
gelangen, in welcher sie mit der 5— 8 fachen Menge Rübensaft 
von 95 — 100^ durchgemischt werden. Als Rübeusaft dient stets 
der vorherorewonnene Saft und nur zu Anfang muss heisses 
Wasser genommen werden. Der Saft wird mittels Pumpen durch 
Vorwärmer gepumpt, durch welche er wieder auf eine Temperatur 
von 95 — 100^ angewärmt wird, und so läuft eine bestimmte 
Saftmencje stetiir durch Vorwärmer und Schnitzelmaische. 
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Die Schnitzel oder Lappen nehmen schnell eine hohe 
Temperatur an, welche natürlich infolge der Abkühlung durch 
die kalt einfallenden Schnitzel geringer ist, als die des zu- 
laufenden Saftes. Durch eine Transportschnecke werden die 
Schnitzel hei-ausgehoben, vom Saft geschieden und gelangen 
dann mit einer Temperatur von ungefähr 80 <^ sofort in die 
Schnitzelpresse. Der abgepressto und abgeschiedene Saft geht 
zur Scheidung, soweit er nicbt zur Anwärmung nötig ist, 
während die Presslinge noch heiss in den Trockenofen gelangen. 

Wesentlich ist, dass die Schnitzel nicht zu lange den 
hohen Temperaturen ausgesetzt sind, denn nach einiger Zeit 
verlieren sie die Fäbfgkeit, sich leicht abpressen zu lassen und 
geben dann eine verringerte Saftausbeute. 

Der gewonnene Saft ist im Allgemeinen reiner, als der aus 
gleichem Rübenmaterial gewonnene Diffusionssaft. Die Reinhöit 
hängt sehr wesentlich von der Beschaffenheit der Rüben, der 
Höhe der Anwärmung und der Stärke der Abpressung ab. 
Alle diese Yerhältnisse sind aber noch zu wenig geklärt, als 
dass sich bestimmte Regeln aufstellen lassen. Nach der 
Scheidung ist der Unterschied in den Reinheiten des Presssafts 
und des entsprechenden Diff'usionssafts vielfach geringer als in 
den rohen Säften. Über die Yerarboitung der Füllmassen und 
über Ausbeuten liegen überhaupt keine Zahlen vor. Es ist 
aber wohl selbstverständlich, dass der Presssaft, abgesehen von 
dem Unterschied in der Reinheit, sich ebenso bei der 
Verarbeitung verhalten wird, wie der Diff'usionssaft, so dass 
für seine Reinigung und für die Verluste dieselben Grund- 
sätze gelten. 

Die Rentabilität des A^erfahrens hängt zum grossen Teil 
von der Bewertung des Zuckerfutters ab, dann auch von der 
Reinheit und Konzentration des Saftes. Über den Geldwert 
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des Zuckers als Vichfutter sind die Ansichten der Fachmänner 
noch nicht geklärt. Legt mau ihm den Wert zu Grunde, mit 
dem er in der Melasse bezahlt wird, so dürfte dem Zucker- 
futter ein Preis zukommen, hei welchem ein Gewinn aus dem 
Verfahren nicht zu erzielen ist. 

Die weiteren Vorteile des Verfahrens liegen in der 
einfachen Art der Saftgewinnung, in der Ausschliessung aller 
Verluste an Zucker und Trockensubstanz bei der Saft- 
gewinnung, in der Gewinnung etwas reinererer Füllmassen, in 
der Möglichkeit mit den vorhandenen Einrichtungen eine grössere 
Menge Rüben zu verarbeiten und in der Ersparnis an Kohlen 
gegenüber der Arbeit mit Diffusion und Schnitzeltrocknung. 

Die Nachteile sind die Abhängigkeit von dem Wert dos 
Zuckerfutters, für welches ein gleichmässig guter Absatz so 
leicht nicht zu schaifen sein wurd, wenn es in grösseren Mengen 
auf den Markt kommt, und dessen Preis sehr grossen 
Schwankungen je nach der Nachfrage unterworfen sein wird, 
und die geringe Ausbeute an verkäuflichem Zucker. 

Nicht ohne Grund wird demnach hervorgehoben, dass, 
wenn der Zucker und die sonstigen Bestandteile der Rüben 
wirklich einen hohen Futterwert haben, es vorteilhafter wäre, 
die Zuckerrübe im Herbst und Winter direkt zu füttern und 
für die späteren Jahreszeiten zu trocknen. Allein die Er- 
sparnis an Frachten würde einen grossen Gewinn bedeuten, 
da solche Futterfabriken wejren ihrer einfachen Einrichtun«? auf 
jedem Dorfe aufgestellt werden könnten. 

Eine gewisse Bedeutung kann dem Zuckerfutter- Verfahren 
aber nicht abgesprochen werden. Wenn es auch das Diffusions- 
verfahren nicht verdrängen kann, so kann dieses oder ein 
anderes Press verfahren neben oder in Verbindung mit der 
Diffusion mit Vorteil Anwendung finden, besonders zu solchen 
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Zeiten^ wo die Zuckerpreise niedrig sind, grosse Rüben- 
emten in Aussicht stehen oder Futtermangel zum Frühjahr 
erwartet wird. 

Ein anderes Verfahren greift auf die vor langren Jahren 
ausgeübte Maceration getrockneter Rüben zurück. Bei dem 
neuen Bübentrockenverfsibren sollen die in gewölmlicher 
Weise gewonnenen Schnitzel zunächst an der Luft vorgetrocknet 
werden, da es besonders für die südlichen Länder berechnet ist, 
und dann erst in einem Trockenofen fertig getrocknet und 
damit sterilisiert werden. 

Die getrockneten Schnitzel, welche während der Trocknung 
und auch bei der Lagerung keine Yeränderung erfahren sollen, 
werden diflFundiert, wobei ein sehr reiner und dichter Saft 
erhalten werden soll, der auf gewöhnliche Weise weiter ver- 
arbeitet wird. 

Praktische Resultate liegen über diese Arbeitsweise noch 
nicht vor. Sie ist hier auch nur erwähnt worden, weil die 
Trocknung der Rüben unter gewissen Verhältnissen Vorteile 
bieten könnte, welche die Nachteile überwiegen. In der vor- 
liegenden Form erscheint das Verfahren aber für die Praxis 
gänzlich ungeeignet. 



V. 

Die ausgelaugten Schnitzel und die Schnitzel- 
trocknung. 

Die aasgelangten Schnitzel werden durch das seitliche 
oder untere Mannloch entleert. Damit diese Entleerung schnell 
und vollständig geschieht, sind einige Vorsichtsmassregeln zu 
beachten. Zunächst ist durch Öffnen des oberen Lufthahnes 
der Druck im Diffuseur zu vermindern, dann erst darf das 
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untere Maunlorh vorsiclitijr loso^esdiraubt wenlen. Hört das 
Spritzen auf, so ist die untere Mannlochtür öehnell zu öiFnen 
und sofort nachher auch der obere Mannlochdockel. Der Inhalt 
des Diffuseurs er<^iesst sicli in starkem Strom in die Schnitzel- 
schwemmrinne, welche weit und tief sfenug sein muss, um die 
Massen aufzunehmen. Diffuseure mit unterer Entleerung ent- 
leeren sich auf diese Weise gänzlich, sodass sie nur mit wenig 
Wasser ausgespritzt zu werden brauchen. In den Gefössen mit 
seitlicher Entleerung bleibt ein mehr oder weniger grosser Teil 
der Schnitzel in der dem Mannloch gegenüberliegenden Ecke 
liegen, jedoch kann man diese Menge sehr verringern, wenn 
man von oben oder besser von unten Wasser eintreten lilsst, 
letzteres indem man durch das Übersteigrohr von dem unter 
Wasserdruck stehenden Diffuseur AVasser unter das Sieb treten 
lässt. Zu beachten ist, dass bei dieser Entleerungsweise die 
Siebe sorgfältig befestigt sein müssen, damit sie sich 
nicht verbiegen. 

Die Schnitzelschwemme hat fast überall die früher 
üblichen Transporteure oder Schnecken verdrüngt. Sie ist, 
ebenso wie die Uübenschwemme für die Rüben, die einfachste 
Transportvorrichtung für die Schnitzel in horizontaler Richtung. 
Alle Regeln, welche für die Rübenschwemme gültig sind, gelten 
auch für die Schnitzelschwemme, so besonders die Torschrift, 
dass Aufstauungen an der Hebevorrichtung vermieden werden 
müssen. Da die Rinnen stets eine grosso Breite und Tiefe 
haben, so ist ein starkes Gefälle nicht nötig, es genügt ein 
solches von od mm. Im Vbrigen richten sich die Dimensionen 
der Rinne nur nach dem Inhalt der Diifuseure; man macht sie 
um so breiter und tiefer, je grösser die Dittüseure sind, damit 
deren Inhalt, der sich plötzlich in die Rinne ergiesst, darin 
auch Phitz findet. 
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Obwohl die Schnitzel mit einer grossen Menge Wasser, 
welches mehr als ihr eigenes Gewicht beträgt, aus dem Diflfuseur 
hemusschiessen, ist es bei geringem Gefälle zweckmässig, Wasser 
in den höchst gelegenen Teil der Rinne einzuführen, und zwar 
um besten das Ablaufwasser, welches von den Schnitzeln durch 
Siebe getrennt und durch eine Pumpe zurückgepumpt wird. 
Dadurch wird ein gleichmässigeres Treiben der Schnitzelmasse 
erreicht und die Hebevorrichtungen arbeiten infolgedessen gleicli- 
mässiger und besser. 

Nur in solchen Fabriken, die infolge von Wassermangel 
die letzten Diüuseure mit Luft abdrücken, ist eine Schnitzel- 
schwemme nicht brauchbar, ebensowenig wie in einem solchen 
Falle die Entleerung der Diftuseure nach unten möglich ist. 
Hier muss man bei der zeitraubenden und mühsamen Aus- 
packung der ziemlicli fest auf einander gedrückten Schnitzel 
durch das seitliche Mannloch und bei der Verwendung von 
Gurttransporteuren bleiben, denn das Herausdrücken der 
trockenen Schnitzel durch den Luftdruck gelingt nicht oder 
nur sehr unvollkommen. 

Eine andere Art der Entleerung der DiiFuseure, welche 
gleichzeitig mit dem Heben der Schnitzel verbunden ist, beruht 
auf der Verwendung von Druckluft, welche unten in den 
geschlossenen DifFuseur eintritt. Dadurch wird die ganze 
Schnitzelmasse aufgerührt, sodass sie sich nicht auf das untere 
Sieb festsetzt. Otlhet mau gleichzeitig ein unten angebrachtes 
grösseres Schieberventil, nachdem der Druck eine genügende 
Höhe erreicht hat, so wird der ganze Diffuseurinhalt durch 
dieses Ventil und die sich anschliessende Rohrleitung nach der 
Schnitzelpressstation gedrückt. 

Zum Heben der Schnitzel, welche in die Schwemmen 
entleert sind, dienen die Schnitzelbagger Bei diesen zeigen 
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sich zuweilen insofern Schwierigkeiten, als die Becher des 
Baggers sich nur ungenügend mit Schnitzel füllen. Dieser Übel- 
stand tritt stets da auf, wo die Grube, aus welcher der Bagger 
schöpft, zu gross ist und wo das Wasser zu schnell und zu tief 
abfliesst. Der Fehler kann sofort beseitigt werden, wenn man 
den Wasserabfluss erhöht und die Grube verkleinert oder noch 
besser, wenn die Schnitzelschwemmrinne direkt bis vor den 
Bagger geführt wird, sodass der ganze Inhalt infolge des Druckes 
der nachfolgenden Schichten sich in die Becher ergiessen muss. 
Allerdings wird der Bagger dann bei dem jedesmaligen Entleeren 
eines Diifuseurs stark belastet, während er in der Zwischenzeit 
beinahe leer arbeitet. Will man daher die Vorteile einer 
grossen Grube bezüglich der gleichmässigen Verteilung der 
Schnitzelzuführung beibehalten, so bringt man vor dem Bagger 
eine horizontal liegende Axe mit Armen an, welche sich so 
dreht, dass die Arme auf der unteren Seite die Schnitzel nach 
den Bechern des Baggers drücken. 

Ausser dem Schnitzelbaggcr sind zum Heben der nassen 
Schnitzel und gleichzeitig zum schwachen Auspressen derselben 
Pressschnecken in Gebrauch, welche sich als Hebevorrichtung 
sehr gut bewährt haben, aber als Pressvorrichtung nicht ge- 
nügen, wenn trockene Rückstände verlangt werden. Ähnlich 
wirken Schnitzelpumpen mit gelochtem Druckrohr. 

Aus den Hebevorrichtungen gelangen die Sclinitzel in die 
Verteilangsvorrichtung über den Schnitzelpressen. Da die 
Pressen nur dann gut und tadellos arbeiten, wenn sie stets 
mit Schnitzeln gefüllt sind, so ist eine gleichmässige und fort- 
währende Zuführung der Schnitzel durchaus notwendig. Man 
stellt die Pressen, gleichgiltig welche Konstruktion sie haben, 
in einer Reihe auf und führt die Schnitzel durch eine Schnecke 
oder einen Rechen transporteur über alle hinweg. Da die 
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Tmiisportvorrichtung durch einen Trichter mit jeder Presse 
verbunden ist, so werden die Pressen stets voll gehalten, soweit 
sie überhaupt zur Bewältigung der Schnitzelmenge nötig sind, 
und nur die Presse, w^elche mit dem Rest der Schnitzel, also 
unregelmässig gefüllt wird, arbeitet zeitweise weniger gut. So 
verschiedenartig die Bauart der verschiedeneu Scbnitzel- 
pressen auch ist, so ist für alle eine wesentliche Bedingung, 
dass die Siebe, zwischen welchen die Schnitzel gepresst werden, 
sehr haltbar und stets durchlässig sind und dass das abgepresste 
Wasser schnell abgeführt wird, ohne dass es au einer Stelle 
wieder in die abgepressten Rückstände gelangen kann. 

Bei allen Schnitzelpressen hat man mit einem gewissen 
Verlust an Scbnitzeln zu rechnen, da kleine Stücke derselben 
durch die Siebe hindurchgedrückt werden. Um zu vermeiden, 
dass diese Schnitzelstücke verloren gehen, führt man das 
Presswasser in die Schnitzelschwemmen zurück, sodass die 
Schnitzelstücke mit den Schnitzeln zusammen wieder den Pressen 
zugeführt werden. 

Über den Wert einer starken Aaspressung der 
Schnitzel, für welche sehr zweckmässige Schnitzolpressen mit 
Regulierung des Druckes vorhanden sind, sind die Ansichten 
verschieden. Es ist eine Tatsache, dass um so mehr wertvolle 
Bestandteile in das Presswasser übergehen, also verloren sind, 
je stärker die Schnitzel gepresst und beim Pressen zerkleinert 
und zerdrückt werden, und diese Verluste steigern sich besonders, 
wenn die Schnitzel nicht stark ausgelaugt sind. Für die direkte 
Fütterung im frischen Zustande oder für das Einsäuern muss 
daher eine zu starke Pressung vermieden worden, in diesem 
Falle ist eine Auspressung auf einen Trockensubstanzgehalt 
von etwa 10 Prozent die richtigste. 
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Sollen dagegen die gepressten Rückstände getrocknet 
werden, so muss die Ersparnis an Breumnaterial gegenüber 
dem grösseren Verlust an Nährstoffen berücksichtigt werden. 
Bei teueren Kohlenpreisen ist daher das Bestreben gerechtfertigt, 
für die Schnitzeltrocknung die Schnitzel auf einen möglichst 
hohen Trockensubstanzgehalt abzupressen, da die Nährstoff- 
verluste dabei weniger kostspielig sind, als der vergrösserte 
Kohlenverbrauch bei nassen Schnitzeln. 

Auf den Trockensubstanzgehalt der Schnitzel nach dem 
Pressen hat aber nicht nur die Konstruktion der Pressen, 
sondern auch die Beschaffenheit der Schnitzel und die Arbeits- 
weise in der Diffusion einen sehr wesentlichen Einfluss. Dünne 
undjvolle Schnitzel lassen sich besser auspressen als dicke oder 
hohle und warm oder heiss in die Schnitzelpressen gebrachte 
besser als kalte. Dagegen lassen sich Schnitzel, w^elche in der 
Diffusion lange sehr heiss gehalten sind, schlechter auspressen 
als solche, die bei schnellerer oder weniger heisser Arbeit ge- 
wonnen sind. Der Grund ist darin zu suchen, dass in stark 
erwärmten oder überhitzten Schnitzeln das Zellgewebe nach 
kurzer Zeit stark aufquillt. Mit Recht wird empfohlen, in der 
Diffusion mit warmem oder heissom Druck wasser zu arbeiten 
und die Schnitzel heiss auszupacken und abzupressen, wenn 
eine Schnitzeltrockimng vorlianden ist. Dagegen ist diese 
Arbeit dort zu verwerfen, wo die Rückstände eingesäuert worden 
sollen, weil, abgesehen von den Nährstoffverlusten infolge der 
starken Pressung, diese heissen Rückstände sehr schnell, schon 
nach wenigen Stunden in Gährung übergehen und sich in den 
Gruben viel schlechter halten, als die viel langsamer und normal 
gährenden Schnitzel, welche kalt abgepresst sind. 

Zur Erhöhung des Trockensubstanzgehaltes der Schnitzel, 
also zur stärkeren Abpressung ist der Zusatz von einigen 
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Prozenten Kalkmilch zu den nassen Schnitzeln empfohlen 
worden. Selhstverstilndlich ist mit dieser Älethode erst recht 
ein grosser A^erlust an Nährstoifen verbunden und, da über die 
Bekömmlichkeit solcher gekalkten Schnitzel für das Yieh die 
Ansichten noch sehr geteilt sind, so erklärt es sich, (hiss das 
Kalken der Schnitzel sich kaum irgendwo dauernd einge- 
bürgert hat. 

Die Schnitzeltrocbnnng. Die Frage, ob <his Trocknen 
der Schnitzel gegenüber dem Einsäuern vorzuziehen ist, kann 
hier nicht eingehend erörtert werden. Es sprechen bei der 
Beantwortung dieser Frage so viele Umstände mit, dass sich 
eine allgemein giltige Antwort überhaupt nicht geben lässt. 
Je<lenfalls aber ist sicher, dass für viele Yerhältnisse die 
Schnitzeltrocknung nicht als vorteilhaft angesehen wird, da nur 
verhältnismässig wenige Fabriken solche Anlagen gemacht 
haben. Für den Zuckerfabrikanten bedeutet die Einrichtung 
einer Schnitzeltrocknung eine wesentliche Vermehrung des 
Anlagekapital«, ohne dass er Aussicht hat, dieses reichlich 
verzinst zu erhalten; denn die Vorteile der Schnitzeltrocknung 
kommen mit Recht hauptsächlich den Landwirten zu Gute. 
Wenn diese bei der Verwendung getrockneter Schnitzel keinen 
Vorteil gegenüber der Fütterung nasser oder gesäuerter Schnitzel 
finden, so hat der Fabrikant keine Veranlassung, eine Trocknungs- 
anlage herzustellen. Nur in dem Falle, dass eine Fabrik die 
Rückstände nicht in ihrer nächsten Umgebung frisch absetzen 
kann, liegt die Anlage der Schnitzeltrock nung auch im Interesse 
der Fabrik. 

Zum Trocknen der gepressten Rückstände lässt man 
entweder die heissen Verbrennunufsjrase in Ofen- oder Trommel- 
trockenapparaten direkt auf die Schnitzel wirken oder man 
wendet die indirekte Trocknung mit Dampf an. 
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Für die Trocknung mit den heissen Gasen hat sich der 
Etagenofen am meisten eingeführt, in welchem die gepressten 
Schnitzel zusammen mit den 800 — 1000^ heissen Verbrennungs- 
gasen, welche von Flugasche möglichst befreit und durch Ver- 
wendung passender Feuerungen und passender Brennstoffe 
möglichst rauchlos sind, oben eintreten. Die Schnitzel werden 
in dem Ofen durch Schaufelräder stetig in Bewegung gehalten, 
indem gleichzeitig die getrockneten leichteren Schnitzel durch 
den Luftstrom dem Ausgange zu bewegt werden, während die 
feuchteren und schweren so lange im Ofen bleiben, bis auch 
sie getrocknet sind. Auf diese Weise entsteht ein sehr gleich- 
massiges Trockengut. Die Kontrolle der Temperaturen durch 
passende Regelung der Luftzufuhr zu und über der Feuerung 
ist leiclit auszuführen, sodass die Schnitzel im Allgemeinen 
nicht verbrennen und auch nicht braun werden. 

Bei den Trommeltrockenapparaten durchwandern die 
Sclinitzel ebenfalls zusammen mit den Heizgasen eine Trommel 
oder mehrere nach einander und w erden durch die Drehung der 
Trommeln bewegt. Die Verschiedenheit der einzelnen Trommel- 
systenie besteht in der Art der Zuführung und Führung der 
Gase. Da jede Trommel oder jedes Trommelsystem besonders 
geheizt und mit Schnitzeln beschickt werden muss, während 
ein Ofen mit einer Leistung von mehreren Trommeln nur eine 
Feuerung und eine Schnitzelzuführung hat, so ist die Bedienung 
der Trommeln und die Regelung der Heizung bei den Trommeln 
schwieriger, um so nielir als auch der Wärmeausgleich, der bei 
den Ofen durch deren Masse stattfindet, wegfällt. Bei geringerer 
Aufmerksamkeit kann es bei den Trommeln daher leichter, als 
bei <len Ofen vorkommen, dass die Schnitzel zu sehr oder zu 
lange der Hitze ausgesetzt werden oder dass sie zu schwach 
getrocknet werden. Im letzteren Falle leidet ihre Haltbarkeit 
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sehr. Werden diese Übelstände vermieden, so bewähren sich 
aber die Trommeltrockenapparate auch recht gut. 

Die indirekte Trocknung mit Z?a/njD/ geschieht in Mulden, 
welche in Etagen übereinander liegen und deren Doppelmantel 
mit Dampf von niedriger Spannung beheizt wird. In den 
Mulden bewegen sich mit Kesseldampf beheizte Heizröhren, 
welche mit Schaufeln zum Umrühren und Weiterbewegen der 
Schnitzel besetzt sind. Es ist unerlässlich, dass die Schnitzel 
nach der Abpressung zerkleinert werden, was in zweckmässig 
gebauten Hackmaschinen geschieht. Die Wasserdämpfe werden 
durch Exhaustoren abgesaugt, wobei gleichzeitig grössere Luft- 
mengen mit den Schnitzeln zusammen eintreten und die Yer- 
dunstung befördern. Die Temperatur in den Öfen ist während 
des Betriebes unter 100^ und kann in den Mulden selbst bei 
einem längeren Stillstand 100^ kaum überschreiten. Die 
Schnitzel leiden daher in keiner Weise, da selbst die Temperatur 
an den Heizröhren nicht so hoch ist, dass eine Bräunung ein- 
treten könnte; sie behalten ihre natürliche Farbe und poröse 
Struktur im Gegensatz zu den feuergetrockneten Schnitzeln, 
welche stets etwas dunkler gefärbt sind und eine mehr glasige 
Beschaifenhoit zeigen. 

Der Betrieb der Danipftrocknung erfordert weniger Auf- 
merksamkeit und ist überhaupt einfacher, als bei der Feuer- 
trocknung, er kann aber niclit wie dieser forciert werden. Die 
Kosten des Betriebes sind etwas höher, weil mehr Kohlen als 
bei der direkten Trocknung gebraucht werden, jedoch ist zu 
berücksichtigen, dass für die Dampfkessel der Danipftrocknung 
eine billigere Kohle verwertet werden kann. Die Anlagekosten 
der Dampftrocknung sind wesentlich höher, wogegen die 
Reparaturen wahrscheinlich bei der Feuertrocknuug ein wenig 
mehr kosten. Die Vorteile der Dampftrocknung liegen in der 
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Ilerstelluu«^ eines stets tadellosen IVoduktes, .sodass man sie 
an manchen Orten trotz höherer Herstellungskosten der 
Trockenware bevorzugten dürfte. 

Eine mehrfache Ausnützung der Wilrme ist weder bei der 
Feuer- noch bei der Dampftrocknung möglich. Man muss sich 
daher darauf beschränken, die Wärme des Brennstoffes möglichst 
gut direkt auszunützen. Bei der direkten Trocknung hat man 
es bereits soweit gebracht, dass 80 Prozent der gesamten, aus 
dem Brennstoff erzeugten Wärme nutzbar gemacht ist, jedoch 
geschieht eine solche intensive Ausnützung meistens auf Kosten 
der Güte der Trockenschnitzel; diese werden um so schöner, 
je mehr Luft man zuführt, je niedriger also dieAnfangstompenitur 
ist, was nur auf Kosten des Brennstoffverbrauches möglich ist. 
Bei der Dampftrocknung ist auf eine reichliche Heizfläche der 
Dampfkessel zu sehen. 

Welche Veränderungen die Bestandteile der Schnitzel 
beim Trocknen erleiden, ist noch nicht genau festgestellt. Es 
scheint aber, dass die bei hohen Hitzegraden getrockneten 
Schnitzel, selbst wenn sie äusserlich noch keine merkliche 
Schädigung zeigen, eine etwas geringere Verdaulichkeit haben, 
als die bei niedrigen Temperaturen getrockneten. Die höchste 
Verdaulichkeitsziffer sollen die mit Dampf getrockneten Schnitzel 
gezeigt haben, welche ausserdem noch den Vorteil haben, dass 
sie schnell und stark selbst in kaltem Wasser aufquellen. 

Der Aschengehalt der direkt getrockneten Schnitzel ist 
auf Trockensubstanz umgerechnet stets etwas höher als derjenige 
der nassen Schnitzel, weil sich den ersteren etwas Flugasche 
beimengt. 

Die Menge der getrockneten Schnitzel, welche auf 100 Teile 
Hüben erhalten werden, hängt von der Pressung und dem 
Zuckeruehalt der nassen Schnitzel, sowie von den durch den 
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Exhauötor veraiilaßsten Verlusten ab, man rechnet o^ewöhulich 
auf o'/o — (»72 Prozent Trockensehnitzel. 

Bei der direkten Trocknuug ist stets ein geriii<^or Verlust 
an Trockensubstanz vorhandeo, indem leichtere Teile durch 
den Zug mitgerissen werden, jedoch beträgt dieser Verlust 
selten mehr als 2 Prozent. 

Die Haltbarkeit der getrockneten Rückstände ist eine 
sehr gute, wenn die Trocknung eine gute und gleichmässige 
war und die Lagerung an einem luftigen Ort geschieht. In 
feuchten Lagerräumen kann Schimmelbiidung eintreten, und 
zwar bei Trockenschnitzeln, \velche grössere Mengen Zucker 
enthalten, also aus weniger stark ausgelaugten Schnitzeln ge- 
wonnen sind, und bei solchen, die nach der Trocknung mehr 
Wasser enthalten, schneller und stärker, als bei zuckerarmen 
und wasserarmen. Bei hohen Temperaturen getrocknete Schnitzel 
ziehen infolge ihrer harten Beschaffenheit weniger leicht Wasser 
an, als die porösen mit Dampf getrockneten, sodass bei der 
Lagerung der letzteren etwas mehr Vorsicht aufgewendet 
werden muss. 

Vielfach setzt man den gepressten, nassen Schnitzeln vor 
dem Trockenen im Feuer heisse Melasse zu und zwar im 
Verhältnis, wie beide Bestandteile aus der Rübe genommen 
werden, sodass auf 100 Teile gepresster Schnitzel etwa 4—5 Teile 
Melasse kommen. Die Melasse w^ird schnell von den Schnitzeln 
aufgesogen und die Trocknung geschieht in derselben Weise, 
wie gewöhnlich. Eine geringe Karamelbildung ist bei diesen 
Schnitzeln nicht zu vermeiden. Bei den mit Dampf getrockneten 
Schnitzeln kann man die Melasse den Schnitzeln, wie sie aus 
dem Trockenapparat kommen, zusetzen; sie saugen die Mehisso 
schnell und leicht auf und bilden selbst mit dem gleichen Gewicht 
an Melasse ein trockenes haltbares Futter. 
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Die Vorreinigung und AnwSrmung des Diffusions- 

eaftes. 

Der durch die Diffusion gewonnene Rohsaft (Diffüsions- 
saft) ist eine sehwach gelblich oder gniu geförbte, trübe 
Flüssigkeit, welche sich an der Luft sehr schnell dunkel förbt, 
sodass sie nach wenigen Minuten bereits fast schwarz erscheint. 
Der Saft enthält fast alle Stoffe, welche in der Rübe gelöst 
enthalten w-aren, und solche, die durch die Diffusion in Lösung 
gebracht werden. Gewöhnlich schwankt die Dichte des ßoh- 
saftes zwischen 12— 15<> Brix bei 10—13 Prozent Zuckergehalt. 
Die organischen Nichtzuckorbestandteile sind zum grössten Teil 
unbekannt; man weiss nur, dass auf 100 Teile Zucker ungefähr 
2-272 Teile Eiweissstoffe, 2V2— 3 Teile andere stickstoffhaltige 
Stoffe, V2— 1 Teil reduzierende Stoffe, 1 Teil Pentosane und 
0,4—0,8 Teile Oxalsäure enthalten sind. Die anorganischen 
Bestandteile sind hauptsächlich Kali, dann Natron, Kalk, 
Magnesia, Phosphorsäure, Schwefelsäure, Chlor und einige 
andere Basen und Säuren in sehr geringen Mengen. Die 
Keaktion des Rohsaftes ist stets sauer, und zwar entsprechend 
ungefähr 2 ccni Normalsäure in 100 ccm Saft. 

Die Vorreinigung des Diffasionssaftes bezweckt die Ent- 
fernung aller durch die Diffusoursiebc mitgerissenen Schnitzel- 
teile und Fasern, dann aber auch die Ausfallung gelöster Stoffe 
vor der Scheidung. 

Die Entfernung der Schnitzelteilchen and Fasern 

vor der Scheidung ist von nicht zu unterschätzender Wichtig- 
keit und sollte nie unterlassen werden. Sie wirken zunächst 
in der Weise scliädlich, dass sie sich auf den Heizflächen der 
Vorwärmer festsetzen und deren Wirkung stark herabmindern, 
dann aber werden sie auch, falls sie zur Scheidung gelangen, 
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teilweise dui'ch den Kalk zersetzt; es bilden sich schleimige 
Stoffe, welche teils die Säfte verschlechtern, teils bei der 
Saturation wieder ausgefällt werden, aber als so schleimige 
Stoffe, dass sie die Filtration durch die Tücher sehr erschweren, 
wenn sie in merklicher Menge vorhanden sind. 

Zur mechanischen Filtration der Ditfusionssäfte dienen die 
Pulpe- oder Schnitzelfä^nger, deren es eine sehr grosse 
Anzahl von sehr verschiedenartiger Konstruktion gibt. Ge- 
meinsam ist ihnen allen, dass die Filtration durch ein feines 
Metallsieb geschieht, welches in geeigneter Weise durch Bürsten 
oder Schaber während des Betriebes von den sich auflagernden 
Fasern frei gehalten wird, und dass die abfiltrierten Schnitzel- 
reste leicht entfernt werden können. Die Schnitzelfänger 
wirken um so besser, je feiner das Sieb ist, natürlich muss die 
Filterfläche dann um so grösser und die ßeinig-unofsvorrichtung: 
um so vollkommener sein. 

Die Aufstellung der Fülpefänger vor den Vorwärmern 
muss derart sein, dass die Rückführung der abfiltrierton 
Schnitzelreste in die Diffusion sgefässe möglich ist, denn nur auf 
diese Weise kann man diese Reste und den mit ihnen entleerten 
Saft bequem wieder gewinnen. Die Entleerung der Schnitzel- 
fänger geschieht in den frisch zu füllenden Diffuseur, und zwar 
soll dieser Diffuseur bereits halb mit frischen Schnitzeln gefüllt 
sein, ehe der Schnitzelfängerinhalt hineingelassen wird. Diese 
Vorschrift ist deshalb notwendig und unbedingt zu befolgen, 
weil die feinen Schnitzelreste und Fasern dann zwischen die 
guten Schnitzel kommen und hier den Saftstrom nicht oder 
nur wenig hindern, während sie bei der Entleerung auf das 
untere Sieb die Löcher desselben verstopfen und schlechtes 
Drücken veranlassen. Aber auch bei einer vorsichtigen Rück- 
führung der Pulpe ist häufig noch eine Verschlechterung der 
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Stiftströmuiior vorhanden. Daher trennt man in einigen Fabriken 
die aufgefangenen Schnitzelreste durch Abtropfenhissen vom 
Saft und mischt sie unter die ausgepressten Rückstände. Den 
geringen Zuckerverlust, welcher damit verbunden ist, hillt man 
in solchen Fällen für das kleinere l'bel gegenüber der mehr 
oder weniger verlangsamton Arbeit. 

Die Tatsache, dass durch Erwärmen der Rübensäfte be- 
sonders der ausgepressten Säfte, Eiweisstoffe koaguliert werden, 
hat die Herstellung sogenannter Eiweissfanger veranlasst, 
durch welche der über 80^ erhitzte DifFusionssaft filtriert und 
vom Eiweiss befreit werden soll. Der ganze Gedanke beruht 
aber auf grundsätzlichen Irrtümern. Durch Erwärmen des Roh- 
saftes wird nur sehr wenig Eiweiss ausgeschieden und auch in 
einer Form, in welcher es nicht filtriert werden kann. Von 
den im Diff'usionssaft vorhandenen geringen Mengen Eiweiss, 
etwa 0,2—0,3 Prozent, können nur ungefähr 10 Prozent, d. h. 
0,02 — 0,03 Prozent des Saftes, durch Erhitzen gerinnbar ge- 
macht werden, also eine Menge, die für die Reinigung des Saftes 
kaum in Betracht kommt, jedenfalls aber keine kostspieligen 
Anlagen lohnt. Dann hat aber die Abfiltration dieses ffe- 
ronncnen Eiweisses vor der Scheidung auch kaum einen Zweck, 
weil es durch den Kalk unter den Verhältnissen der Scheidung 
und bei der kurzen Dauer derselben nicht zersetzt oder ver- 
ändert wird, also in den Schlammpressen unverändert abfiltriert 
wird. Wenn man trotzdem eine gute Wirkung der Eiweiss- 
fanger nachgewiesen haben will, so kann sie nur darauf zurück- 
geführt werden, dass sie als gute Pülpefänger gewirkt haben. 
Wenn die Eiweissfilnger einen grossen Raum enthalten und der 
Saft nicht an allen Stellen in stetiger Bewegung ist, so können 
sie sehr schädlich wirken, indem durch die Einwirkung von 
Mikroorjranismen schädliche Veränderungen im Safte eintreten. 
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Zur Vorreinigung des Diffusionssaftes ist ferner die An- 
wendung der scbwefeligen Säure, des Aluminiunisulfats, des 
Baryts und des elektrischen Stromes unter Verwendung löslicher 
Elektroden und der Elektro-Dialyse empfohlen worden. Diese 
und ähnliche Mittel bewirken allerdings Ausscheidungen und 
Fällungen von Nichtzuckerstotfen, sowie Entfärbungen. Aber 
da fast alle diese Xichtzuckerstoffe auch durch Kalk ausgefällt 
werden, so erscheint es zwecklos, den billigen Kalk durch 
teuere Mittel zu ersetzen, die wenig oder nichts mehr leisten, 
deren etwaige Mehrleistung jedenfalls in keinem V^erhältnis zu 
den Kosten steht. 

Die TorwBrmung des Diffiisionssaftes. In den Mess- 
gefAssen hat der abgezogene Saft der Diffusion eine sehr ver- 
schiedene Temperatur; sie hängt von der Arbeitsweise und von 
der Temperatur der eingefüllten frischen Schnitzel ab und kann 
daher bei der gewöhnlichen Arbeitsweise zwischen etwas über 
0^ bis ungefähr 40 ^ schwanken, in den meisten Fällen liegt 
sie zwischen 25 — 35 ^. Bei der Diffusion mit mehrfachem Saft- 
umlauf im frisch gefüllten Diffuseur kann sie auf 70 — <S0^ 
gresteiffert werden und in diesem Falle kann der Saft ohne eine 
weitere Anwärmung zur Scheidung abgelassen werden. Um 
dem Saft der gewöhnlichen Arbeitsweise die zur Scheidung 
nötige Wärme zuzuführen, leitet man ihn durch Röhrenvor- 
wärmer, w^elche liegend oder stehend, offen oder geschlossen 
angefertigt werden. 

Mit der Anw^ärmung des Saftes verfolgt man gleichzeitig 
den Zweck, diejenigen Stoffe, welche durch die Wärme koaguliert 
werden können, unlöslich auszuscheiden und somit widerstand- 
fähiger gegen die zersetzende Einwirkung des Kjilkes zu machen. 
Solche Ausscheidungen bestehen zum Teil aus Eiweissstoffen, 
zum orrösston Teil aber aus stickstofffreien Stoffen. 
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Im Allgemeinen bevorzugte man bisher die offenen 
Vorwärmer, weil man die Röhren derselben während des 
Betriebes reinigen kann. Nachteile dieser Vorwärmer sind ihre 
geringe Leistung und der Umstand, dass die Oberfläche des 
Saftes der Luft ausgesetzt ist. Ihre Leistungsfähigkeit kann 
durch künstliche Saftbewegung mittelst Pumpen oder 
Schraubenschnecken und auch durch Anbringung mechanischer 
Vorrichtungen zum Reinigen der Rohre während des Betriebes 
verbessert werden. 

Zweckmässiger als die offenen sind aber die geschlossenen 
Vorwärmer, in welchen die Saftströmung durch Abteilen der 
Heizrohre in verschiedene Bündel, welche der Saft nach ein- 
ander durchströmen muss, beschleunigt wird. In solchen Vor- 
wärmern setzen sich nicht so viele Niederschläge auf die Heiz- 
rohre ab und daher ist ihre Wirkung eine recht gleichmässige. 

Die beste Vorwärmestation besteht aus Batterien kleiner 
Einzelvorwärmer, welche lange Röhren von geringem Durch- 
messer haben und in denen die Saftströmung durch besondere 
Pumpen auf einer Höhe von mindestens 1 — 2 m in der Sekunde 
gehalten wird. Obwohl sich bei solcher Saftgeschwindigkeit 
nur wenige Niederschläge auf die Heizrohre absetzen, ist jeder 
Einzelwärmer mit den nötigen Ventilen versehen, damit er 
jederzeit zur Reinigung ausgeschaltet werden kann, ohne dass 
der Betrieb irgendwie gestört wird. Die Wärmeüberti-agung 
ist in diesen Vorwärmern erheblich gr()sser, als in den offenen 
und daher kann ihre Heizfläche wesentlich kleiner genommen 
werden oder als Heizdampf Dämpfe von niedrigerer Spannung. 

Zu vermeiden ist ein allzu grosser Rauminhalt der Vor- 
wärmer, weil dadurch der Aufenthalt des Saftes unnötig ver- 
längert wird und eine längere Zeit andauernde Erhitzung des 
rohen Saftes stets mit schädlichen Folgen, besonders mit einer 
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merklichen Inversion des Zuckers verknüpft ist. Wenn auch 
die saure Reaktion bei normaler Erhitzungsdauer keinen Eiufluss 
slussert, so tritt eine Inversion stets auf, wenn der Saft längere 
Zeit auf 90 ^ und darüber erhitzt wird. Um solche Folgen des 
Säuregehaltes zu verhüten, setzt man zuweilen dem Rohsaft vor 
dem Eintritt in die Vorwärmer etwas Kalkmilch zu, etwa 
0,2 Prozent als Kalk berechnet, um den Saft schwach alkalisch 
zu machen. Durch diesen Kalkzusatz soll auch das Absetzen 
von Niederschlägen auf die Heizrohre verringert werden. Mehr- 
fach will man aber als schädliche Folgen dieses Kalkzusatzes 
zu dem kalten Rohsaft schlechtes Laufen der Schlammpressen 
beobachtet haben, sodass diese Vorscheidung, da sie ja auch 
meistens überflüssig ist, wenig Eingang gefunden hat. 

Die meisten Fabriken besitzen 2 Vorwärmer oder 2 Vor- 
wärmersystemo, von denen der erste mit den zum Kondensator 
gehenden Brüdendämpfen des letzten Körpers der Verdampf- 
station beheizt wird und den Saft daher kostenlos auf etwa 
45—55 anwärmt, während der zweite mit Saftdampf aus den 
ersten Verdampfkörpern beheizt wird und den Saft auf die zur 
Scheidung erforderliche Temperatur von mindestens 70^, bosser 
auf 80- 85<^ bringt. 

Da bei Beginn der Arbeit kein Brüdendampf /aw Vor- 
fügung steht, so muss jeder Vorwärmer (das gilt nicht nur 
für diese Rohsaftvorwärmer, sondern für alle in der Fabrik 
vorhandenen) mit Kesseldampf oder Maschinenabdampf gejieizt 
werden können. Gerade bei Beginn der Arbeit, wo die Säfte, 
Apparate und Rohrleitungen kalt sind, muss auf richtige An- 
wärmung der Säfte, die sogar überall etwas höher sein muss 
als gewöhnlich, besonders geachtet werden, weil die Güte der 
Arbeit bei ungenügend erwärmten Säften sehr leidet. 
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Joder Vorwärmer inuss so eingerichtet sein, dass er aus 
dem Saftstrom aust^esehaltet worden kann, wenn er <reroini2:t 
worden soll oder wenn er undicht j^eworden ist. Um Undichtijr- 
koiten zu entdecken, muss das kondensierte Wasser regelmässin^ 
auf Zucker untersucht werden. In den Vorwärmern können 
leichter Zuckerverluste während des Betriebes entstehen als in 
den Verdampfapparaten, weil hei jenen, umgekehrt wie hei 
diesen, der Druck im Saftraum gewöhnlich wesentlich grösser 
ist als im Dampfraum. 

Um Anfressungen der Heizrohre durch die Ammoniak- 
dämpfe zu verhüten, ist für genügende und geeignete Ammoniak- 
ahzügo, wie bei den Verdampfapparaten, zu sorgen. 



VII. 

Die Scheidung. 

Der angewärmte Uohsaft wird der Behandlung mit Kalk 
unterworfen, er wird geschieden. Früher wendete man allgemein 
und jetzt noch in vielen Fabriken die sogenannte Scheide- 
saturation an, bei welcher sofort nach <ler Zugabe des Kalkes 
in Form von Kalkmilch die Saturation mit Kohlensäure beginnt. 
Ein grosser Teil des Kalkes wird l)ei diesem Verfaliren, ohne 
dass er genügend zur Wirkung gekommen ist, in kohlensauren 
Kalk übergeführt und <laher wir<l bei der Scheidesaturation 
eine grössere Menge Kalk verbraucht als bei der von der 
Saturation getrennten Scheidung in besonderen >Scheidepfannen. 

Man unterscheidet die Kalkmilch- oder nasse Scheidung 
und die Trockenscheidung. Bei beiden löst sich ein Teil des 
Kalkes in dem Safte auf, während der grössere Teil im Safte 
ungelöst suspendiert bleibt. Die Lösliclikeit des Kalkes in 
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Zuckerlösungen hängt von ihrem Gehalte an Zucker und von 
der Tempemtur ab. Bei gewöhnlicher Temperatur löst sich in 
dünnem Safte bei längerer Einwirkung annähernd so viel Kalk, 
dass das Yerhältnis zwischen Zucker und gelöstem Kalk un- 
gefähr ein solches ist, dass das Monosaccharat als in liösung 
vorhanden angenommen werden kann. Je höher aber die 
Temperatur des Saftes ist, desto weniger Kalk löst sich auf, 
sodass bei der gewöhnlichen Scheidungstemperatur von etwa 
80<> nur 0,25—0,.% Teile Kalk in 100 Teilen eines Saftes, der 
10 — 12 Prozent Zucker enthält, gelöst sind. 

Die nasse oder Kalkmilch-Selieidung wird durch Zusatz 
einer dicken Kalkmilch von etwa 20 ^ Bo zum warmen Rohsaft 
ausgeführt. Die dazu nötigen Scheidepfaunen sind mit einem 
einfachen Rührwerk versehen, um die Mischung schnell zu voll- 
ziehen. Wird die Kalkmilch direkt in die Saturationspfannen 
zur Ausführung der Scheidesaturation zugesetzt, so wird die 
Mischung durch Einleiten von Saturationsgas bewirkt. 

In kleineren Betrieben wird die Kalkmilch noch vielfach 
durch Löschen des Kalkes in flachen Löschpfannen hergestellt. 
Zweckmässiger verwendet man zum Löschen aber Lösch- 
trommeln, welche nach Art der Knochenkohlewäschen hergestellt 
sind und in welchen das Löschen vollkommener und ohne 
Belästigung der Arbeiter vor sich geht. Als Löschwasser ver- 
wendet man die letzten Absüsser der Filterpressen. Wo diese 
nicht ausreichen, sollte man nicht kaltes Brunnenwasser, sondern 
das stets im Überschuss vorhandene, reine, kondensierte Wasser 
der yerdan)pfapparate oder Dünnsaft nehmen. 

um die im Kalk vorhandenen, löslichen Stoffe zu ent- 
fernen, ist der Vorschlag gemacht und zur Ausführung gebracht, 
den Kalk mit viel Wasser zu löschen, die dünne Kalkmilch 
sich absetzen zu lassen und dann <las überstehende Wasser, 

6* 
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welches die Unreinigkeiten gelöst hat, abzulassen. Nun ent- 
halten aber die meisten Kalksorten fast gar keine in Wasser 
löslichen Salze, von welchen doch nur die Alkalisalze in 
Hetmcht kommen, da diejenigen Bestandteile des Kalkes, 
welche sich schwer oder langsam lösen, wie z. B. kieselsaurer 
Kalk und Tonerde, durch Auswaschen niemals genügend entfernt 
werden können und zwar deshalb, weil gerade diese Bestand- 
teile in den Säften löslicher sind als in Wasser. Ein Nutzen 
dieses Terfahrens ist also nicht einzusehen, man erschwert sicli 
dadurch nur die Arbeit und begiebt sich des Yorteils, den die 
Kalkmilch in ganz frisch gelöschtem Zustande hat. Je länger 
nämlich die Kalkmilch steht, desto weniger energisch wirkt 
sie auf den Saft ein, wahrscheinlich weil der Atzkalk sich 
dann mit grösseren Mengen Wasser verbindet. Kalk, der 
längere Zeit in Gruben eingelöscht gewesen ist, scheidet den 
Saft nur langsam und unvollkommen. 

Die Troekenseheidang wir<l jetzt fast nur durch Zusatz 
von Kalk in ungefähr faustgrossen Stücken zu dem auf 
mindestens ()»5— 70 ^ angewärmten Diffus ionssaft ausgeführt. 
Der Zusatz des Kalkes in Pulverform hat sich wegen der Mühe 
und Kosten, die das Mahlen des Kalkes eifordert, zum mindesten 
als überflüssig erwiesen. Sehr häufig, besonders wenn die 
Zugabe des Kalkpulvers unregelmässig geschieht und die Rühr- 
werke^ nicht gut arbeiten, entstehen grosso Nachteile dadurch, 
dass das Pulver in dem heissen Saft sich zu zähen Klumpen . 
zusammenballt, die sich sehr langsam oder garnicht während 
der Scheidungsdauer im Saft zerteilen. Der Scheidung wird 
«lann eine grössere Menge Kalk entzogen, sie ist unvollkonmiener 
und die Saturation wird auch gestört. 

Wird der gebrannte Kalk in den heissen Saft gebracht, 
so fangt er sofort an, sich zu löschen. Da mit der Wasser- 
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aufnähme stets eine starke Wärnieentwickclung vorbuiidon ist 
(1 kg Kalk entwickelt beim Löschen 151 Wärmeeinheiten) und 
eine Ortliche Überhitzung- des Saftes sehr unangenehme und 
schädliche Zersetzungen desselben herbeiführen würde, so ist 
der Konstruktion der Trockenscheidungspfannen eine grosse 
Aufmerksamkeit zuzuwenden, damit solche Übelstände A^er- 
mieden werden, ganz besonders bei solchem Kalk, der sich 
sehr schnell und energisch löscht. 

Die alte Art der Trockenscheiduns: durch Einhänüfen 
eines mit Kalkstücken gefüllten Korbes mit durchlöcherton 
Wänden in den Saft muss durchaus verworfen werden. An 
eine richtige Trockenscheidungsanlage muss man vielmehr 
folgende Ansprüche stellen: 

1. der Kalk muss in flach ausgebreiteter Schicht mit dem 
Saft in Berührung kommen, 

2. der Saft und o-ejrebenenfalls auch der Kalk muss fort- 
während und genügend bewegt werden, 

3. die Entleerung der Steine und des Grieses muss leicht 
und schnell geschehen können. 

Diesen Ansprüchen >vird genügt, ^venn der Kalk in den 
Pfannen auf einer festen oder sich drehenden Siebfläche ausge- 
breitet wird, während der Saft durch ein Rührwerk, welches über 
und unter der Siebfläche Arme hat, in Bewegung gehalten wird. 
An den Pfannen müssen Mannlöcher angebracht sein, durch 
welche die auf dem Siebe liegen bleibenden Steine und der sich 
auf dem Boden absetzende Gries hinausgeschafl't werden kann. 

Die Trockenscheidung sowohl, als auch die Kalkmilch- 
schoidung können ununterbrochen in der Weise betrieben 
werden, dass der Rohsaft unten in die Scheidepfanne eintritt 
und im oberen Teil durch einen t-berlauf zur Saturation 
abfliesst, während jedes Mal, wenn ein Messgefäss voll Saft 
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(lurdi die Pfiiiiiie fliesst, die nötitre Menge Kalk zugesetzt 
wird. Ein besonderes Ventil ist für die Entleeruno; der Pfanne 
vorzusehen, um sie leer zu ziehen, wenn sie von Steinen und 
(iries o-eroinifrt werden muss, was je nach der Beschaffenheit 
des Kalkes in kürzerer oder längerer Zeit geschehen muss. 

Welcher Art von Scheidung man den Vorzug geben 
soll, hängt von rmständen ah, die mit der Wirkung des Kalkes 
nichts zu tun haben; denn inbezug auf die Reinigung der Säfte 
ist ein Tuterschied bei richtiger Ausführung der beiden 
Sdieidungsverfahren bisher nicht nachgewiesen worden und 
th(M)retisch auch kaum denkbar. 

Die Trockenscheiduns: wird zweckmässiif dort anijelejjt, 
WO wonig Absüsser von den Filterprossen erhalten werden 
und der Kalkofen in der Nähe der Scheidepfanne liegt, sodass 
der Kalk ohne Mühe und ohne besondere Transportvorrichtungon 
zur Scheidung befördert werden kann. Die nasse Scheidung 
ist in solchen Fabriken angebracht, die es vorteilhaft finden, 
den Scheideschlanim stark abzusüssen, und avo der Kalkofen so 
abgelogen steht, dass <ler Kalk besser als Kalkmilch gepumpt, 
wie als Kalk in Stücken befördert wird. Jedoch ist der letztere 
(»rund nicht sehr massgebend, da die Scheidepfanno auch stets 
in die Nähe des Kalkofens verlegt werden kann, wenn man 
den Dittusionssaft dorthin leitet oder pumpt. 

Zu Gunsten der Trockenscheidung ist aber noch an- 
zuführen, dass die Einwirkung des Kalkes dabei schneller und 
energischer erfolgt als l)ei der nassen Scheidung, sodass bei 
der ersteren mit einer geringeren Menge Kalk die gleiche 
Ueinigungs Wirkung erzielt wird. Ferner enthält der trocken 
geschiedene Saft stets eine grössere Menge Kalk im gelösten 
Zustande, als der mit Kalkmilch geschiedene und daher verläuft 
die Saturation etwas schneller und mit besserer Ausnützung 
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des Saturationsjgases. Da es schliesslich auch fraglich ist, ob 
eine weitgehonde Absüssung' des Schlammes vorteilhaft ist, 
bei einer mittleren Absüssung aber die Menge des Absüss- 
wassers zum Kalklöschen niemals ausreicht, so wird für die 
nasse Scheidung stets noch Wasser in der Löschstation zu- 
gesetzt, weil man sich meistens und mit Recht scheut, Rohsaft 
oder gereinigten Dünnsaft zur Löschstation zurückzuführen; 
daher ist der Kohlen verbrauch in Fabriken mit nasser Scheidung 
unter gleichen sonstigen Verhältnissen höher als in Fabriken 
mit Trockenscheidung. Dass die Säfte bei der Trockenscheidung 
durch das Löschen des Kalkes im Safte selbst einige Grade 
angewärmt werden, während die Absüsser sich infolge der 
Verdunstung beim Kalklöschen abkühlen, soll nur nebenbei 
erwähnt werden. Im x\llgemeinen kann man daher, wenn nicht 
besondere L'mstände dagegen sprechen, der Trockenscheidung 
vor der Kalkmilchscheidung den Vorzug geben. 

Allerdings muss erwähnt werden, dass man bei einigen 
Versuchen mit der Trockenscheidung grössere Zuckerverluste 
und geringere Reinheiten gefunden haben will, als mit der 
nassen Scheidung. Jedoch scheinen diese Versuche insofern 
fehlerhaft gewesen zu sein, als infolge fehlerhafter Ausführung 
der Trockenscheidung unlöslicher Zuckerkalk gebildet wurde, 
der durch die nachfolgende Saturation nicht zerlegt wurde. 
Ebenso ist der der Trockenscheidung zugeschriebene Übelstand, 
dass mit ihr graue Zucker erzeugt wenlen, in Wahrheit nicht 
vorhanden, da die graue Färbung, wenn sie auftritt, ganz 
andern Ursachen ihre Entstehung verdankt. 

Unlöslicher Zackerkalk kann übrigens sowohl bei der 
Trockenscheidung als auch bei der nassen Scheidung entstehen, 
weil die bei der Scheidung entstehenden unlöslichen Kalksalze 
die Eigenschaft haben, lösliche Kalksalze, also auch Zuckerkalk 
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mit öicli in kleinen Meno^en niederzureissen. Unlöslicher 
Zuckerkalk filllt ferner in f!:erin<ren Giengen aus allen geschiedenen 
Säften aus?, wenn sie nach der Scheidung stark nachgewärmt 
worden; dann fällt bei der Trockenscheidung, bei der sich mehr 
Kalk löst, natürlich auch mehr Zuckerkalk aus als bei der nassen 
Scheidung. Es ist daher darauf zu achten, besonders bei den 
trocken ofeschiedeneu Säften, dass sie nach derScheidung: und bevor 
sie nicht völlig aussaturiort sind, nicht mehr angewärmt werden 
und dass auch jede örtliche Überhitzung au den Heizflächen und 
beim Löschen vermieden wird. Infolgedessen muss also die Tem- 
])eratur des Rohsaftes stets so hoch sein, dass ein Nachwärmen 
vor der vollendeten ersten Saturation nicht mehr notwendig ist. 
Die Einwirkmig des Kalkes auf den Bohsaft ist sowohl 
chemischer als auch mechanischer Natur. Chemisch wirkt der 
Kalk ausfiillend und zersetzend auf die Nichtzuckerstoffe ein; 
die mechanische Reinigung erstreckt sich auf das Mitreissen 
der im Rohsafte schwebenden Bestandteile mit den gebildeten 
Niederschlägen. Im Rohsafte schwebend sind nicht nur die 
feinen Fasern und Rübenbestandteile, welche durch die Pülpe- 
tanger nicht aufgefangen sind, sondern auch alle Körper, <lie 
sich bei dem Erwärmen ausgeschieden haben, und schliesslich 
auch eine Menge von Mikroorganismen und Keimen, welche 
sich bei längerem Stehen des Saftes in sehr unliebsamer Weise 
durch Inversion des Zuckers und Säuerung des Saftes bemerkbar 
machen. Alle diese Stoffe werden mit den Niederschlägen 
mitgerissen. Der so gebildete Schlamm setzt sich leicht zu 
Hoden, während der überstehende Saft hellgelb gefärbt, blank, 
klar und völlig sterilisiert ist. Eine Scheidung nach oben, wie 
sie mit dem ausgepressten Rübensaft zu erzielen ist, ist bei 
dem Diffusionssaft unmöglich, dagegen ist dieser, mit genügend 
Kalk versetzt, leicht zu filtrieren. 
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Die chemische Einwirkung des KaJkes auf die Nicht- 
zufkerstoffe erfolgt in der Weise, dass der Kalk zunächst die 
frei vorhandenen Säuren und die sauren Salze neutralisiert uud 
sich mit einem Teile der organischen und unorganischen Säuren, 
so besonders mit der Oxalsäure und Phosphorsäure, zu unlös- 
lichen Salzen verbindet, ferner werden alle Körper gefällt, die 
in kalkalkalischer Lösung unlöslich sind. Die im Kohsafte 
mit den ausgefällten Säuren verbunden gewesenen Alkalien, 
Ammoniak und organischen Basen werden frei und wirken mit 
dem überschüssig zugesetzten Kalk zusammen weiter auf die 
Xichtzuckerstoffe ein. Die Alkalien als die stärksten Basen 
verbinden sich sofort wieder mit den Säuren, welche mit Kalk 
keine unlöslichen Verbindungen eingehen, soweit solche Säuren 
vorhanden sind, während Ammoniak und die organischen Basen 
ungebunden im Saft verbleiben. 

Von den gelöst bleibenden organischen Nichtzuckerstoffen 
erleiden viele in alkalischen Lösungen eine mehr oder weniger 
weitgehende Zersetzung, so besonders der Invertzucker, die 
Amide, die Amin- und die Eiweisstoffe. Alle diese Stoffe, die 
als solche keinen siiuren Cliarakter haben, spalten in heissen, 
alkalischen Lösungen Säuren ab, während bei den stickstoff- 
haltigen Stoffen gleichzeitig Ammoniak oder organische Basen 
entstehen. Die Säuren, welche mit Kalk fast nur lösliche 
Salze bilden, also nicht ausgefällt werden, verbinden sich zu- 
nächst mit den etwa frei vorhandenen Alkalien und erst, wenn 
diese gebunden sind, mit Kalk. 

Der Kalk wirkt also bei der Scheidung einerseits 
reinigend auf den Saft, indem er durch Ansfällung von Nicht- 
zuckerstoffen die Iteinheit des Saftes erhöht, andererseits ver- 
ändert er die Natur einiger Nichtzuckerstoffe, ohne dabei 
merkliche Möngen davon zu entfernen. Beide Einwirkungen 
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sind sehr günstig: für die weitere Verurbeituiio;, die letztere ist 
aber durchaus nicht weniyfcr wertvoll als die erstoro. Im 
AHireineinen ist die Menge der aasgefällten Nichtzucker- 
Stoffe geringer als gewöhnlich angenommen wird. Durch die 
Scheidung und Saturation wird die Reinlieit nur um 4 bis (j 
Prozent verbessert. Von den auf 100 Teile Trockensubstanz 
im Rohsaft enthaltenen 12 bis 15 Teilen Nichtzucker werden 
also nur ein Viertel bis liöchstens ein Drittel ausgefilUt. Da- 
gegen wird die zersetzende Einwirkung des Kalkes auf 
die gelöst bleibenden Stoffe häufig zu wenig beachtet und ge- 
schätzt. Durch diese Umsetzung verlieren diese Stoffe viele 
Eigenschaften, welche bei der späteren Verarbeitung, besonders 
bei der KrisbiUisation des Zuckers, ungünstig wirken. 

Die im Rohsaft vorhandenen Alkalien werden bei der 
Scheidung nicht entfernt. Ein sehrkleiner Teil derselben wird zwar 
mit den Kalkniederschlägen bei der Saturation ausgefiillt, aber der 
weitaus grössteTeil bleibt gebunden an Säuren oder als freie (nach 
der Saturation als kohlensaure oder schwefligsaure) Alkalien in 
Lösung und findet sich schliesslich in der Füllmasse wieder. 

Der Gehalt des geschiedenen Saftes an freien Alkalien 
richtet sich ganz nach den Säuren, an welche die Alkalien im 
Rohsaft gebunden sind. Enthält der Rohsaft viele Säuren, die 
wie Oxalsäure mit Kalk unlösliche Verbindungen bilden, so 
reichen die nach der Scheidung gelöst bleibenden Säuren nicht 
zur Rindung der Alkalien aus, ein grösserer Teil bleibt daher 
frei und wirkt in der Scheidung, sowie bei der weiteren Ver- 
arbeitung zersetzend auf Xichtzuckerstofie ein. In solchen 
Säften, die also nach der Saturation noch kohlensaure Alkalien 
enthalten, ist ein Alkalitätsrückgang bei der Verdampfung in 
keiner Weise schädlich. Kalksalze finden sich in ihnen nicht 
oder nur in Spuren vor. 
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Bilden ilao-egen die Säuren des Rolisaftes zum grösseren 
Teil mit dem Kalk lösliche Salze, so verdrängen die bei der 
Scheidung frei gemachten Alkalien entweder bereits in der 
Scheidung oder in der Saturation den Kalk aus diesen Salzen. 
Freie oder kohlensaure Alkalien sind in solchen Säften 
überhaupt nicht mehr vorhanden und die Alkalität, welche 
schliesslich in den Säften gelassen werden muss, rührt dann 
nicht von Alkalien, sondern von Ammoniak oder organischen 
Basen oder von Kalk her. Wird in Säften von dieser Be- 
schaffenheit die Zersetzung des Invertzuckers, der Amidc, 
Eiweisstoffe etc. in der Scheidung noch nicht zu Ende geführt, 
so können die Säfte später neutral oder sauer werden. Soll 
(las vennieden werden, dann muss in solchen Fällen die Satu- 
ration des Dünnsaftes nur so weit geführt werden, dass noch 
freier Kalk darin enthalten ist, der die Zersetzung bei der 
weiteren Verarbeitung zu Ende bringt und die frei werdenden 
Säuren bindet. Solche Säfte sind also stets reich an Kalksalzen. 

Soweit wie irgend möglich, sollte die Zersetzung der durch 
Kalk zersetzbareu Nichtzuckerstoffe bereits in der Scheidung 
vor sich gehen. Diese Zersetzungen aber ganz in dieser Station 
zu beendigen, ist unmöglich, weil ein Teil der Stoffe, haupt- 
sächlich Amide und eiweissähnliche Stoffe, sich unter den bei 
der Scheidung vorhan<lenen Verhältnissen nur langsam zersetzen 
und eine fillzu lange Dauer oder höhere Temperaturen nicht 
angewendet werden dürfen, wenn man nicht Gefahr laufen will, 
unlösliche oder gefällte Xichtzuckerstoffe wieder aufzulösen. Im 
Übrigen sind die rnistände in der Verdampfung für eine völlige 
Beendigung der Zersetzungen so günstig, wie später gezeigt werden 
wird, dass es unrichtig wäre, die Scheidung anders auszuführen, 
als sie für eine richtige Ausfällung der unlöslichen Stoffe und 
für eine leichte Saturation ausireführt werden nmss. 
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Als die für die Scbeidang günstigsten Temperaturen 

haben sich bei normalen Rüben diejenigen von 70—85*^ er- 
wiesen. Man hat zwar auch eine kalte Scheidung versucht 
und empfolilen, in der Annahme, dass der Kalk bei hölieron 
Temperaturen wieder einen Teil der ausjrcfällten Stoffe zersetzt 
und in Lösung brincrt. Jedoch fehlt für diese Annahme ein 
Beweis; viele Versuche haben im Gegenteil gezeigt, dass ein 
merklicher Unterschied zwischen kalt und heiss geschiedenen 
Säften, wenn die kalt geschiedenen Säfte nach der Filtration er- 
wärmt werden, nicht besteht, solange die Einwirkung des Kalkes 
innerhalb der in der Praxis üblichen Grenzen bleibt. Die kalt<? 
Scheidung ist aber im Betriebe überhaupt nicht durchzuführen, 
weil der damit erhaltene Schlamm sich nicht schnell genug 
filtrieren lässt, auch wenn ihm Stoffe, wie Kieseiguhr, bei- 
gemengt werden. 

Temperaturen über 90 ^ oder sogar die Siedetemperatur 
bei der Scheidung anzuwenden, ist im Allgemeinen nicht rat- 
sam. Nur wenn die Rüben sehr schlecht sind und viel Invert- 
zucker und andere, durch Kalk zersetzbare Stoffe enthalten, 
sind höhere Temperaturen von günstiger Wirkung, jedoch 
sollte man auch dann längei'es Aufkochen der geschiedenen 
Säfte oder das Kochen überhaupt vermeiden, weil hierbei doch 
eine Wiederauflösung gefällter Stoffe eintreten kann. Die An- 
siclit, dass aufgekochte, geschiedene Säfte einen besser filtrier- 
bareu Schlamm nach der Saturation geben, ist nicht zutreffend, 
dagegen lassen sich die siedend heissen Säfte schwierig 
saturieren und geben einen zuckerhaltigen Schlamm. 

Die Dauer der Scheidung muss imierhalb bestimmter 
Grenzen gehalten werden, bei niedrigen Temx>eraturen von 70 
bis 80^ ist eine Dauer von etwa 15 Minuten, bei hohen 
Temperaturen von 5 — 10 Minuten ausreichend. 
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Die Mengen Kalk, welche man in den verHcliiedeneii 
Fabriken als notwendig erachtet, schwanken innerhalb recht 
weiter Grenzen. Zur Xentralisation des Rohsaftes und Aus- 
falluno- der durch den Kalk fallbaren Stoffe sind nur etwa 
0,15—0,20 Prozent Kalk auf 8aft: bereclmet nötig*. Eine wirk- 
liche Scheidung, d. h. also ein sich leicht absetzender Schlamm 
und ein überstehender klarer Saft, wnrd erst bei Zusatz von 
^,■2 — V4 Pi'ozent Kalk erhalten. Aber auch mit dieser Kalk- 
menge ist der Betrieb im Grossen noch nicht durchführbar, 
weil der so erhaltene Schlamm nach der Saturation sidi zu 
lano-sam filtrieren lässt. Einen genügend schnell filtrierbaren 
Schlamm erhält man nach erfolgter Saturation erst bei einem 
Zusatz von IVg— 2 Prozent. 

In vielen Fabriken begnügt man sich aber nicht mit dieser 
praktisch zulässigen Mindestmenge, sondern setzt 272—3 Prozent 
und noch mehr Kalk dem Rohsaft zu, in der Meinung, dass 
mit den grösseren Kalkmengen auch eine bessere Reinigung des 
Saftes erzielt wird. Es ist allerdings richtig, dass man bei der 
Anwendung gi'össerer Kalkmengen Säfte von hellerer Farbe 
erhält, die auch etwas weniger Kalksidze zeigen, aber in der 
Reinheit ist ein merklicher Unterschied bei Verwendung grösserer 
oder kleinerer Kalkmengen bisher nicht nachgewiesen. Auch 
die Umsetzung der durch Kalk zersetzbaren Stoffe kann bei 
grösserer Kalkanwendung nicht schneller oder energischer vor 
sich gehen, weil hierbei nur der gelöste Kalk wirksam ist und 
dessen Menge allein von dem Zuckergehalt und der Temperatur 
und nicht von der Menge des zugesetzten Kalkes abhängig ist. 
Aus diesem (irun<le zeigt sich die in gewisser Hinsicht etwas 
günstigere Wirkung grösserer Kalkmengen auch niemals bei <ler 
Scheidung, sondern erst bei der Saturation. Ob diese Vorteile 
dort aber so gross sind, dass sie die mannigfachen U beistände, 
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die mit dor Aiiwondimo: von viel Kalk verknüpft sind, übor- 
\vie<ron, niuss für jeden Fall er\V()<ren werden. (iröss(»re Kalk- 
nionj::en vornrsaehcii nirlit nur verniehite Kosten für den Kalk 
und <lie Kohlensäure, sondern sie vermehren auch die Menijfe 
des Sehlammes und der Zuckerverluste darin und erfordern eine 
oTossere Zaid Filterpressen und einen p-össeren Kalkofen. 
Wo niöojichst helle Säfte verlan<rt werden, also in F'aljriken, 
die Kristall- otler Sandzueker herstellen, erscheint die Yer- 
wendunji" von viel Kalk wohl noch herechtijrt, aher kaum in 
Fahriken, welche <»:ewöhnlichen Rohzucker herstellen. IJei 
der Yerarheitun<c f*ehr schlechter Ruhen kann zuweilen auch 
eine stärkere Kalkzu<ruhe vorteilhaft sein, indem dadurch die 
Filterpressarheit verhesseii: wird. 

Die dem Rohsaft zuzusetzende Kalkmilch wird in <ie- 
wöhidichen o<ler in selhsttäti*^ wirken<len Messirefiissen ah- 
<remessen. Die Kalkmilch muss hierhei stets eine annähernd 
o-leiche Dichte hahen, als welche sich die von 20^ Bc 
am hesten hewälirt hat, weil sonst zu o^rosse Schwankunoen 
in der Kaikzugahe stattfinden. Für die Trocken .»scheid un^f 
wird der in möofliehst irloiclnuässio^e Stücke zerhrochene 
Kalk entweder ahg-ewoiren oder ahoemessen. Ohwohl das 
Ahwieuen i^r^nauer erscheint, ist das Abmessen doch vor- 
zuziehen, weil bei diesem der Einfiuss schlecht jiehnuinter, 
also schwererer Stücke weni<rer «»ross ist, als bei dem 
Abwieo;en. 

Der Kalk soll stets möülichst frisch nach dem Jirennen 
verwendet werden, da er sich dann am leichtesten löscht 
und am schnellsten einwirkt. Ist er durch läni^eres Liegen 
etwas zerfallen, so ist seine Wirkung- dadurch, dass sich 
Kalkhydrat und auch kiddensaurer Kalk gebildet hat, be- 
eint rächt ig't; von solchem Kalk muss man grössere MeujSfon 
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als «rowöhnlich iiohiiien. Wird der Kalk unter Boio:al)o von 

Hrnmstoff in dem Ofen gebrannt, so soll man die Asche 

möo-lichst von dem Kalk trennen, um eine Yerunreinitrunjr 
der Säfte zu verhüten. 

VIII. 

Die Saturation. 

Zur Ausfällunüf des Kalkes aus dem *»:esehiedenen Saft 
dient die Koldensäure, welche im Kalkofen erzeuo^ wird. Viel- 
fach befürchtete man früher, dass die Kohlensäure hei dem 
Einleiten in den Schlammsaft lösend auf die auso;cfällten Stoffe 
einwirken kömite, indem man sich auf die Tatsache stützte, 
dass in ühersaturierten Säften, also in Säften, die his zur 
Neutralität oder soo^ar his zur schwach sauren Reaktion mit 
Kohlensäure behandelt werden, eine schwarze Färbun«: ^^^f^ 
Saftes und Schlammes eintritt. Infoli»edessen befürwortete man 
Vei'fahren, bei denen die im tr^schiedenen Saft auso-ofällten Stoffe 
zunächst durch Filtration von dem Safte getrennt wurden und 
dann erst der filtriei'te, klare Saft saturieit wurde. Diese Ver- 
fahren haben sich aber aus Gründen, die später ersichtlich 
«remacht werden, nicht bewährt. 

Man saturiert demnach jetzt fast all<»:emein den oeschiedenen 
Saft mit den darin enthaltenen Niederschlä<>en und dem un- 
jrelösten Kalk zusammen. Von der Scheidepfanne fliesst also 
der ^geschiedene Schlammsaft in die Satarationspfanne, welche 
dort, wo <lie Scheidesaturation üblich ist, auch als Scheidepfanne 
dient. Die Saturationspfannen sind runde o<ler viereckige, offene 
o<ler ofeschlossene GefVisse von oft beträchtlicher Höhe. In ihrem 
untern Teile befinden sich die Verteilungsvorrichtunoen für das 
Saturationsgas, sowie Ileizscldang-en oder Dampfschnattern. 
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Die eiiifiic'bston und meistens angewendeten VerteilüDgS- 
vorricbtuDgen für das Saturationsgas sind trt'ltx'ljte Rohre. 
Sie verteilen da» Gas recht <>;ut, haben aber den Nachteil, (biss 
sich die Löcher bei der «rcwöhnlicben Saturation sehr leiclit 
verstopfen, besouders wenn sie nur klein sin<l. l)a das 
Aufbohren der Löcher in den Pftuinen selbst eine unangenehme 
und für die Arbeiter «^etUhrliche Arbeit ist, so sind besonders 
an den viereckigfen Pfannen Einrichtun<»:eu jretroifen, dass man 
die gelochten Rohre von aussen herausziehen un<l (hnrh neue 
ersetzen kann. Um solche Reinigunjrsarbeiton ganz zu ver- 
meiden, verwendet man unten offene Verteilungskasten, deren 
untere Ränder zur Tertoilung des Saturationsgases gezackt 
sind und deren Wände häufig auch noch mit Löchern ver- 
sehen sind. 

Mit allen diesen Verteilungsvorrichtungen erzielt man nur 
eine geringe Ausnutzung der im (iase enthaltenen Kiddensäuro, 
von der etwa nur die HälfVe bis h(")chstens zwei Drittel durch 
den Saft absorbiert wird, je nachdem die Höhe des Saftstandes 
ist. Je länger der Weg ist, den die Blasen im Saft zurückleg(Mi, 
desto besser ist die Aufnahme der Kohlensäure und daher 
erklärt sich die gute Wirkung des hohen Saftstandes. Die 
Ausnutzung der Kohlensäure ist auch um so besser, je kleiner 
die Blasen sind, in welchen das Gas in die Höhe steigt, und 
je inniger die Mischung von Gas und Saft ist; daher haben sich 
turbinen- oder injoktorartige Einströmungsvorrichtungen, sowie 
auch Rührwerke, die den Saft bewegen und die Blasen zerteilen, 
gut bewährt. Zur Ausnützung der Kohlensäure in den ab- 
ziehenden Gasen ist vorgescldagen, fein zerstäubten Saft in 
dieselben einzuspritzen, jedoch hat sich dieser an und für sich 
gute Gedanke nicht in die Praxis übersetzen lassen, weil die 
Saft-Zerstäuber sich verstopfen. Meistens liegt auch kein Be- 
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flürfnis zur besseren Ausnutzung- der Kohlensäure vor, da in 
allen Fabriken, die ihren ganzen Kalk selbst brennen, Kohlen- 
säure im ÜbersehuBS vorhanden ist. 

Zum Anwärmen des Scblammsaftes in den Saturations- 
pfannon eigiien sich geschlossene Heizschlanoen nicht, >veil sie sich 
selu' leicht und schnell mit Stein belegen, also unwirksam werden. 
Der Steinansatz ist gewöhnlich nicht eine Folge der Saturation 
als solcher, sondern eine Folge des unterbrochenen Betriebes, 
ebenso wie das Zusetzen der Kohlensäureverteiler. Beim Ent- 
leeren der fertigen Pfanne bleibt stets etwas Schlamm auf den 
Schlangen oder in den Lochern der KohlensäureA^erteiler hängen, 
er trocknet dort an oder brennt sich fest und so entsteht in 
kurzer Zeit an diesen Stellen eine dicke Steinkruste. Ist man 
daher genötig-t, den Saft in diesen Pfannen anzuwärmen, so 
kann mau nur Dampfschnattern dazu benutzen. Im Allgemeinen 
soll aber, wie oben nachgewiesen ist, die Anwärnmng des ge- 
schiedenen Saftes vor beendeter Satui-ation vermieden werden. 
Dagegen ist die Anwärmung des fertig saturierten Saftes auf 
eine hohe Temperatur stets sehr vorteilhaft. Um die Verdünnung 
des Saftes, welche bei der Anwärmuug mit Dampfschnattern 
eintritt, zu vermeiden und um die billigen Dämpfe der Ver- 
dampfung dazu zu benutzen, empfiehlt es sich, den saturierten 
Saft aus der Pfanne durch einen geschlossenen Röhren-Vor- 
wärmer zu pumpen, <ler mit Dämpfen von mindestens ICH)^ 
beheizt wird. Wesentliche Steinabsätze auf den Heizröhren 
sind hier nicht zu befürchten, wenn der S(*hlammsaft oben in 
den Vorwärmer eingeführt und unten abgeleitet wird und we»nn 
der Vorwärmer im Betriebe stets gefüllt bleibt. 

Die Höhe des Saftstandes in den Pfannen muss, wie 
oben bereits gezeigt ist, möglichst «toss sein, um die Kohlensäure 
gut auszunützen, natürlich nicht grösser, .als dass die Kohlen- 
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säurepmiipo den (fe<>:eii<lriick noch mit Leichtijjrkeit überwindet. 
Auch <ler ül)ei>»tehende Teil der Pfanne, der Steijri'auni, soll 
ni<')«^li('list hoch sein, mindestens 3 ni, <hunit der heim Saturieren 
entstehende Schaum den nöti<ren Raum vorfindet. Der hohe 
Stei^rraum ist das beste Mittel jreiren das Überschäumen; je 
höher er ist, desto \veni<>:er an<lere Mittel sind notwendig:. Zu 
solchen anderen Mitteln «r^bören die Schaumschlajrerschlanjren 
und Fettzusatz. J)ie Dampfscbsiumschläofer verbrauchen viel 
Kesseldampf und verdünnen den Saft. Zusatz von Fetten und 
Ölen kostet ebenfalls Gehl und ausserdem verunreinigen un- 
jreei*»-nete Soiten auch die Süfte oder verursachen Schwieri*r- 
keiten in den Schlamm pressen, bei denen besonders die nicht 
verseifbaren Fette schlechtes Filtrieren verursachen sollen. 
Immerhin kann man hilufio- die Anwenduni»- <jrerino;er Menjrftu 
Ol oder Fett nicht vermeiden. Dann soll man solche nehmen, 
die eine möglichst ji:rosse Viskosität haben, wie Taljr, Rizinusöl etc., 
weil man von diesen die irerinusten Men<»:en braucht, und ausser- 
dem Einrichtungen treffen, dass die zuireo;ebenen Menii:en kon- 
trolliert wenlen können. Bewährt hat sich hierbei die Aufstellung: 
eines «grösseren Gefasses mit llöhenstandzeig:er, aus welchem das 
Ol durch eine Rohrleitung* nach den Pfannen g:edrückt oder 
g:epumpt wird. Der Druck kann zweckmässig- durch Verbindung: 
mit der Kohlensäurepumpe hergfestellt werden. 

Die Abfübrang der ausgenutzten Gase aus den Pfannen 
geschieht durch Brüdeiu'ohre, die einen g:rossen Dundnnesser 
haben, damit sich etwa mitg:erissener Schaum noch in ihnen 
absetzen kann. Zuweilen schiiltet man in ihnen noch einen 
erweiterten Teil als Saftfiing:er ein. Wenn nicht jede Pfanne 
ihr eigenes, ins Freie führendes IJrüdenrohr hat, wenn also ein 
g:emoinsames Rohr für mehrere Pfannen vorhanden ist, so ist 
darauf zu achten und sind Einrichtuno-en zu treffen, dass der 
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Srlijiuin iiiclit aus einer Pfanne in die andere ül)erstei<2:en kann, 
weil <lann nihsaturierter Saft in eine ferti^: saturierte Pfanne 
«relani^, wodurch der Sehlamni schlechter fiUrierhar wird und 
daher die Schlamnipressen yerschnn'ert werden können. Am 
besten Iftsst nnui die Hrü<lenrohre der einzelnen Pfannen (d)en 
in das <»:enieinsaine Sannnelrohr einmünden und zieht den sich 
hier ansammelnden 8aft zeitweise in eine frisch gefüllte JM'anne 
ah. Zur I'ntersuchuncr der abziehenden (iase auf den Kohlen- 
saure^ehalt verbindet man das Brüdenrohr mit einem (Tassamnder, 
aus welchem die Proben zur Untersuchung»: entnommen werden. 
Das Saturationsiras wird fast überall durch Panipen in 
den Saft «»-edrückt. Diese Pumpen sollen nicht durch Trans- 
mission betrieben werden, sondern stets mit einem eigenen Dampf- 
zylinder versehen sein, damit nnui ihre rmdrehun<»:zahl jederzeit 
nach dem Bedarf an Kcddensüure reiLjeln kann. Dampfinjektoren^ 
<lie zuweilen zum Einführen desSaturations<rases dienen, sindweni<r 
empfehlenswert, da sie viel Dampf verbrauchen, die Säfte stark an- 
würmen und verdünnen, falls sie nicht vor dem Laveur aufoestellt 
werden, und auch keinen grossen (ieüen<lruck überwinden; zur 
Aushülfe bei Reparaturen an <ler Pumpe sind sie aber brauchbar. 

Die Saturation des geschiedenen Saftes erfordert eine 

«ri'osse Aufmerksamkeit seitens des sie leitenden Arbeiters; denn 
eine schledit «iefuhrte oder lanofsame Saturation verschlechtei't 
die Säfte und ruft "grosse Storun<»:en im Schlammpressenbetriebe 
hervor. Das Amt des Saturationsarbeiters ist daher ebenso 
verantwortun^voll, wie das des Batterieführers, besonders wenn 
die Säfte an un<l für sich von schlechter Beschaffenheit sind. 
Wo eine besondere ScbeidunjLt'station vorhanden ist, hat sich 
der Arbeiter vor dem Anstellen der Kohlensäure häufi*>- zu 
überzeuofen, (biss der Saft »ut «r^schieden ist. Die mit dem 
Löffel jrenoinmene Probe muss dann einen leicht absetzbaren 

7* 
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Schlamm und einen ül)er8telien(Ieii, klaren Saft zeigen, das Filtrat 
nmyis bei der Troekenscheidim«»; eine Alkalitilt von 0,25—0,35 
je nach der Temperatur des Saftes haben, bei der Kalkmilcli- 
scheidun«»: etwas \veni«rer. 

Sobald die Saturationspfanne auf die riehtijre Höhe gefüllt 
ist, wird das Ventil für das Saturationsjras geöffnet und zwar 
anfani^s nur \veni<r, weil gerade in der ersten Zeit die Säfte am 
stärksten schäumen. Damit die Pumpe trotzdem ihren Gang 
unverändert beibehalten und das Gas auch besser ausgenutzt 
werden kaim, öttiiet man nicht blos das Ventil einer Pfanne, 
sondern an 2 oder 3 Pfannen, und zwar derart, dass die am 
weitesten saturierte Pfainie, deren Saft am wenigsten schäumt, 
die meiste Koldensäure erhält und die folgenden weniger. 
Voraussetzung lür <liese Arbeitsweise ist, dass alle Pfannen 
stets gleichmässig hoch mit Saft gefüllt werden. Geschieht das 
nicht, so dringt das Gas trotz des weniger geöffneten Ventils 
in die weniger gefüllte Pfanne am stärksten ein, weil dort der 
Gegendruck ein geruigerer ist, und daher ist diese Pfanne schon 
vor den anderen, längeranstehenden fertig saturiert. Die zur 
rberwachung und Kegelung der Saturation nötige Reihenfolge 
der Infamien ist dann nicht mehr einzuhalten. 

Während des Satnrierens nimmt <ler Arbeiter häufig Löffel- 
proben und beobachtet das Absetzen des Schlammes darin. Bei 
oben offenen Pfannen geschieht die Probenahme durch einen 
mit langem Stiel versebenen Löffel oder mittelst einer kleinen 
Pumpe; bei geschlossenen JMannen, wo der Arbeiter unten an 
der Pfanne steht, wird die Probe durch einen Hahn genommen, 
(jut geschulte Arbeiter können nach dieser Probe ganz zu- 
verlässig saturieren ; in manchen Fabriken saturiert der Arbeiter 
auch nach anderen äusseren Anzeichen, z. B. nach dem in den 
Pfannen hörbaren Geräusch des durchströmenden Gases. 
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Das Verhalten des Saftes bei der Saturation ist, 
soweit es die Äusserlichkeiten anbetrifft, folg'eiides : Alsbald iiat*b 
dem Beginn der Kohleusäure-Einströnunig- fängft der Schlannnsaft 
sich zu verdicken an und zwar um so mehr, je zuckerlialtiger 
er ist, mit je ori«össerer Dichte also der Rohsaft abo^ezotren ist. 
In der Löffelprobe zeigt der Niederschi ajr sich gelatinös und 
setzt sich nicht mehr ab. Die Folge dieser gelatinösen Be- 
.schaffenheit ist das schon erwähnte starke Schäumen zu Beginn 
der Saturation und das starke Gei-äusch bei dem Durchströmen 
des Gases. Ein Abfiltrieren des Saftes in dieser Zeit ist ganz 
unmöglich; wenn dieser. Schlammsaft durch Zufall oder Xacli- 
lässigkeit in die Schlammpressen gelangt, so verschmieren 
sich die Tücher sofoi-t. Bei dem weiteren Einleiten des 
Saturationsgases nimmt die gelatinöse Beschaffenheit des Sattes 
wieder allmählich ab, das Gas dringt in immer gleichmässigerer 
Weise und in immer kleineren Blasen durch den flüssiger 
werdenden Schlammsaft, das Schäumen hört ganz auf und 
schliesslich erhält man einen Saft, aus dem sich der Niederschlag 
wieder schnell und leicht absetzt und der leicht abzufiltrieren ist. 

Während dieser Saturation sinkt natürlich die Alkalität 
des Saftes, aber nicht in gleichmässiger Weise. In der ersten 
Zeit sinkt die Alkalität zwar schnell von 0,25 — 0,.*J5 auf etwa 
0,15 — 0,18. Auf diesem Punkte bleibt sie aber lange fast un- 
verändert stehen, weil sich dann ungefähr ebensoviel Kalk 
wieder im Safte löst, wie durch die Kohlensäure ausgefällt wird. 
Ist schliesslich der letzte Kalk gelöst, so sinkt die Alkalität 
schnell von 0,ir)~0,l(S auf 0,07 — 0,10, also auf diejenige Höhe, 
welche man als richtig für die beste Beschaffenheit und leichte 
Filtrierbarkeit der Säfte der I. Saturation erkannt hat. (ioradc 
zum Schluss muss also der Arbeiter die Saturation sehr auf- 
merksam verfolgen, um die Säfte nicht überzusaturieren. 
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Tu uUeii Fabrikoii, in denen man überluuipt auf eine 
clioniische Überwachunjjf Wert le<rt, titriert man zum 
Schluss jede Pfanne, um völlijjf sicher Silfte von riclitioer 
und irleiehmiissiiror Alkalitüt zu den Filterpressen zu schicken. 
Die Lötfei probe wird dalier nur znm vorläufigen Erkeimen 
der Saturation benutzt. Die zweckmässigste Höhe der 
KndalkalitJlt schwankt nach der JJeschaffenheit und Zusammen- 
setzunir der Säfte zwischen 0,07— 0,10 Prozent, Indikator 
Phenolphtalein, oder 0,09 bis 0,12 Prozent Kalk, Indikator 
Uosolsäure. 

Die chemischeii YorgXnge bei der Saturation sind noch 
nicht völlig aufgeklärt. Hei dem ]Cinleiten der Kohlensäure 
entsteht zunächst nicht nur kohlensaurer Kalk, sondern auch 
eine 1 )oppel Verbindung von kohlensaurem Kalk, Zuckerkalk 
und vielleicht auch Atzkalk. Diese Verbindung bildet den 
gelatinösen Niederschlag, welcher grössere Mengen Zucker in 
Form von unlöslichem Zuckerkalk einschliesst. Sie entsteht 
um so reichlicher und verdickt den Saft also um so mehr, je 
kälter die Saturation vor sich geht und je zuckerhaltiger der 
Saft ist; ausserdem spielen bezüglich der Menge dieser Ver- 
bindung und ihrer Zusanunensetzung noch andere, uid)ekannte 
Ursachen mit. Durch Erwärmen und Verdünnen wird die 
Verbindung teilweise, bei fortgesetzter Behandlung mit Kohlen- 
säure schliesslich gänzlich zersetzt. Bei der Satunition im 
Betriebe wird die Menge der zu Anfang entstandenen ])oppel- 
verbindung also immer geringer und schliesslich ist, wenn die 
Alkalität auf die als richtig erkannte (Jrenze gebracht ist, 
meistens nichts mehr davon vorlianden; in manchen Fällen ver- 
zögert sich aber die Zersetzung doch so, dass kleine Mengen 
der Doppelverbindung im Schlannu verbleiben und die höheren 
Zuckerverluste darin verursachen. 
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Ausser dieser Wirkiiii<r der Sutiiratioii, welche mit der 
Neutnilisatioii des Kalkes iiTiinittelbar zusammen hau «j^, treten 
noch andere Xebenwirkun<»:eu ein, die teils <»:ünstiger, teils 
uninnistijrer Natur sind. Eine «^ünstiofe Wirkun<r ist die Aus- 
teilung eines, wenn aueh häufiu: nur kleinen Teiles der in 
alkalischen Säften löslichen Kalksalze mit dem kohlensauren 
Kalk zusammen. Auch diese Ausfallunjr kann wohl nur auf 
die Bildung von Doppelsalzen zurückgeführt werden, und zwar 
werden um so mehr Kalksalze mitgerissen, je mehr Kalk zur 
Scheidung angewendet wunle, je mehr kohlensaurer Kalk also 
in dem Safte gebildet und ausgefällt wird. 

Ein weiterer Erfolg der Saturation ist die Beschwerung 
der leichteren, schleimigen oder flockigen, organischen oder an- 
orgmiischen Niederschläge, die bei der Scheidung entstanden 
sind, mit kohlensaurem Kalk. Die Ausscheidung des kohlen- 
sauren Kalkes geht nämlich nicht plötzlich vor sich, sondern 
braucht stets eine, wenn auch nur kurze Zeit; der Niederschlag 
bildet sich leichter und schneller, wemi ihm Anregungspunkte 
gegeben werden, und zu diesen gehören die im Safte schwebenden 
Sehlammteilchen. Die erwähnten leichten Teilchen, welche als 
solche sich nur langsam und schlecht filtrieren lassen, werden 
mit einer Hülle von kohlensaurem Kalk gimz o<ler teilweise 
umgeben, verlieren dadurch ihre schleimige oder gelatinöse 
Beschaffenheit mehr oder weniger uud lassen sich also wesentlich 
besser abfiltrieren. Saturierte Säfte lassen sich daher stets 
besser filtrieren als die nur geschiedenen, selbst wemi diesen 
kohlensaurer Kalk, Kieseiguhr etc. zugesetzt wird, weil eben 
die Vermischung nicht die Beschwerung bei der Saturation 
einsetzen kann. 

Als eine zuweilen auftretende ungünstige Wirkung der 
Saturation ist anzuführen, dass auch nach normaler Beendigung 
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derselben zeitweise eine merkliche Menge Zucker als Ziieker- 
kalk im Schlamm verhleibt. 

Der (iehalt <les Xie<lerschlaires, also des Schlammes an 
unlöslichem Zuckerkalk kann nach dem A'orhei^elienden 
überhaupt auf 3 Ursachen zurückf^efiihrt werden, nämlich: Lauf 
die Ausiallung von Zuckerkalk bei der Scheidun<ic durch örtliche 
Überhitzuno; des Saftes o<ler durch stärkeres Anwärmen nach 
der Kalkzugabe, 2. darauf, dass ein Teil des bei Beirinn <ler 
Saturation in Form der Uopi)el Verbindung ausgefällten Zucker- 
kalkes auch nach beendeter Saturation ungelöst bleibt, und 
l\. darauf, dass Zuckerkalk mit den bei der Scheidung oder bei 
der Saturation ausfallenden, unlöslichen Kalkverbin<lungen zu- 
sanimen ausfällt. Die Mengen Zuckerkalk, welche durch eine 
dieser Ursachen unlöslich werden und bleiben, sind im All- 
gemeinen sehr gering; sie können aber unter ungünstigen Um- 
ständen, wenn alle 3 l'rsachen zusammen wirken, merklich 
werden. Die Folgen scdcher Zuckerkalkausfallung sind ein 
hoher Zuckergehalt im Schlamm der Filterpressen, der nur 
<lurch längeres Absüssen zu erniedrigen ist, und eine geringe 
Verminderung der lleinheit des Saftes, weil bei ungenügendem 
Absüssen auf die gleiche Menge Xicbtzucker weniger Zucker 
vorhanden ist odei- bei verlängertem Absüssen verhältnismässig 
mehr Nichtzucker gelöst wird. 

Wenn die Menge des ausgefällten Zuckerkalkes eine er- 
hebliche ist, wenn also der Schlamm sich schlecht aussüssen 
lässt, so sucht man dem 1' beistände in der Weise abzuhelfen, 
dass num die Alkalität so weit wie möglicli herunterdrückt. 
Da aber der unlösliche Zuckerkalk mit Sicherheit erst in ätz- 
kalkfreien Säften zersetzt wird, so wird sogar empfohlen, den 
Schlammsaft überzusaturieren, wenn der Schlamm sieh in 
den Filterpressen schlecht aussüssen lässt, d. h. also in dem 
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Saft uielit nur die Kalkalkalität, sondern auch die Alkalialkalität 
teilweise oder oanz abzustumpfen. Saft und Sc-hlanini erhalten 
dann eine dunkle, fast schwarze, schlechte Farbe, der Schlamm 
setzt sich nicht mehr o-ut ab und der überstehende Saft ist trübe. 
Ein solcher übersaturierter Saft würde sich also direkt nicht 
filtrieren lassen. Mischt man ihm aber wieder etwas Kalk- 
milch oder frisch «geschiedenen Saft zu, sodass die Alkalität 
auf mindestens 0,10 steio-t, so bekommt das Gemisch dem 
Ausseren nach genan dasselbe Verhalten und Aussehen wie 
richtiji; auf diese selbe Alkalität saturierter Saft. 

Die Übersaturation erzeugt demnach zweifellos schlechtere 
Süfte, indem durch die Einwirkung- der Kohlensäure auf die 
von Atzkalk freien oder sogar g'anz neutralen oder schwach 
sauren Säfte orgram'sche Nichtzuckerstoffe, sowie gefällte Kalk- 
salze und Farbstoffe wieder gfelöst werden. Ob nun bei dem 
Vermischen des übersät uriei-ten Saftes mit Kalkmilch oder g'e- 
scbiedenem Saft alle gelösten Xichtzuckerstoffe wieder ausfallen, 
ist noch nicht nachg:ewiesen, jedenfalls spricht aber die Wahr- 
scheinlichkeit dafür, da in dem Verhalten solcher Säfte im 
Betriebe «gegenüber den direkt richtig- saturierten Säften kein 
Unterschied zu merken ist, wenn die Säfte nicht zu stark über- 
saturieii: wm-den und nachber wieder so viel Kalk zugeführt 
wurde, dass das Gemisch luebr als 0,10 Alkalität zeigte und 
dalier nochmals kurze Zeit saturiert werden uuisste. 

Im V()rstehen<len ist die Saturation, wie sie gewöbnlich 
ausgeführt wird, bescbrieben worden, nämlich die Saturation 
jeder Pfanne voll Saft für sich allein. Da nun ein ununter-' 
brochener Betrieb stets gewisse A^orteile hat. so sind im Laufe 
der Jahre auch bei der Saturation viele Versuche in diesei- 
llichtung gemacht worden. Die Versuclie, bei denen man eine 
stetige Satnratioil in der Weise auszufübren trachtete, dass der 
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«rescliiedeno Saft mit doin Satnnitioiisjras znsaiinuen diurh 
ookrüiniiito Uohrlei tunken «jfetriebon werden sollte, um «rlcieli- 
zeitig «lurch eine innijrere Berührunir von Saft und (ias eine 
bessere Ausnützun<r der Kohlensüure zu erhalten, seheiterte an 
der rnni(><rliehkeit, eine irleiehnu\ssi«rp AlkalitiU einzuhalten; bald 
waren die Srtfte beim Austritt aus dem Rohr zu wenijr saturiert, 
bald übersaturiert. Es wurde hierbei übersehen, dasä zur Kr- 
zielunjjf «rlrichmftssiofer Alkalitftten stets «rrössei-e Saftmen»ren auf 
einnud in Arbeit genommen werden müssen, weil der (iehalt 
iloii^ Saturationsgases an Kohlensäure, wie derjenige des Saftes 
an Kalk ziemlich stark wechselnd ist. Die besten Erfolge hat 
man daher mit einer ganz einfaehen, stetigen Saturation erzielt, 
welche in der Weise ausgeführt wird, <lass der geschiedene Saft 
ununterbrochen in eine gewöhnliche Saturationspfanne mit guten 
Verteilungsvorrichtungen für das Satunitionsgas einfliesst, 
während gleichzeitig fast die ganze notwendige Menge des 
Saturationsgases in eben diese Pfanne eingeleitet wird. Da <las 
Saturationsgas ohne Unterbrechung einströmt, so kaim man hier 
gelochte H(dn'e als Verteiler nehmen, weil sich die Löcher unter 
diesen rmständen nicht so leicht zusetzen. Als zweckmässige Ver- 
teilungsvorrichtung hat sich ein horizontal liegendes, kreuzförmiges 
Röhrst ück erwiesen, an dessen Armen <lie Löcher sämtlich auf 
einer Seite liegen. Durch das ausströmende (las erhält der Pfannen- 
inhalt eine «Irehende Bewegung, wodurch eine bessere Verteilung 
<ler (üasblasen un<l höhere Ausnützung der K(ddensäure bewirkt 
wird. Aus dieser ersten l*fanne steigt der dann beinahe fertig 
saturierte Saft <lurch ein von oImmi nach unten führendes Uber- 
steigrohr in die zweite Pfanne über, in welcher er noch mit 
so viel Kohlensäure behandelt wird, dass er stets die richtige 
Alkalität bat, worauf er aus dieser l*fanne oder besser aus einer 
dritten l*fanne, in welche er entsprechend <Iem Zulauf überfliesst, 
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abgepuiiipt >vird. Diese letzte Pfanne kann diirch einen A\)r- 
wänner ersetzt werden, Dnrcli sorgfiUtigos Kegeln des Saft- 
znflusses und der Einströmung des Satumtionsgases lilsst sicli auf* 
diese Weise eine sehr gleiehinässige mid gute Saturation erzielen. 

Als seJir vorteilhaft, für den Erfolg vielfach ausschlaggebend 
hat sich eine selbsttätige Regelung des Saftzuflussos erwiesen. 
Sie wird in der Weise erzielt, dass der Saft aus der zweiten 
oder Xachsaturationspfanne in ein Schwinnnergefiiss übersteigt, 
ans welchem unten die Leitung zur Schlammpumpe abgeht. 
Läuft mehr Saft aus der Pfanne zu, als aus dem Schwimmer- 
gefilss abgepumpt wird, so steigt der Saft und hebt einen 
Schwimmer hoch, dessen Bewegung durch eine Ilebelstango 
auf eine Drosselklappe übertragen wird, welche in die Saft- 
leitung zur ersten Saturatiimspfanne eingeschaltet ist. Diese 
Klappe schliesst sich, wenn der Schwimmer seine höchste Stelle 
erreicht hat, und öffnet sich wieder, weini die Pumpe genügend 
Saft weggeschafft hat. Der Arbeiter braucht sich daher um den 
Saftstrom ganiicht zu bekümmern; er kann seine ganze Aufmerk- 
samkeit auf die Saturation lenken und diese nach häufig auszu- 
führenden Titrationen mittels des Kcddensäureventils genau 
auf der vorgeschriebenen Höhe halten. Titriert wird nur der 
Saft aus der zweiten Infamie, wäln-end bei der ersten darauf 
zu achten ist, dass der Saft noch nicht ganz fertig saturiert ist. 

Die chemischen Vorgänge bei der stetigen Saturation 
sind insofern etwas anders, als bei der gewöhnlichen, als 
bereits in der ersten Pfanne dauernd ein ziendich weit saturierter 
Saft enthalten ist. Mit diesem wird <ler frisch zulaufen<le, 
geschiedene Saft innner sofort gemischt, scxlass die einzelnen 
Stadien der Saturation in einer einzelnen IManne ganiicht auf- 
treten können. In dem Schlammsaft ist daher wenig oder nichts 
von der gelatinösen Doppel verbindimg vorhanden, infolge<lessen 
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i^eht die Siiturution gl eicln nissiger niul Ht'hneller vor sich. Du 
eine schnelle Saturation stets einen guten Einfluss auf die 
Heschaffenlieit der Säfte ausübt, so ist die stetige Saturation 
auch aus diesem (Jrunde der gewöhuliehen überlegen. Diese 
Vorteile können aber nur dann erhalten werden, wenn die 
Scheidung noch sorgfältiger als bei der gewöhnlichen Arbeit 
ausgeführt wird, da mit dem Eintritt des geschiedenen Saftes 
in die erste Pfanne die Wirkung des Kalks aufhört. 

Stonmgeii bei der Sataration zeigen sich hauptsächlich 

durch einen zu langsamen A^erlauf derselben. Ursachen hierfür 
gibt es sehr viele. Dass ein kohlensäurereiches (las die erste 
Bedingung für eine schnelle Saturation ist, ist selbstverständlich; 
aus einem solchen Gase wird niclit nur absolut, sondern auch 
prozentisch mehr Kohlensäm-e absorbieit, als aus einem ärmeren 
Gase. Dann nuiss aber auch die nötige Menge Saturationsgas 
in die Säfte gedrückt werden. Ist die Kohlensäurepumpe zu 
klein oder arbeitet sie fehlerhaft, so wird die Saturation stets 
ungenügend sein. Die (i rosse des Pumpenzylinders sollte daher 
sehr reichlich genommen werden, sodass unter nonnalen Ver- 
hältnissen eine geringe Fmdrehungzahl der Pumpe genügt, 
etwaige Fehler aber, wie z. 13. Undichtigkeiten des Kolbens, 
der Ventile oder Klappen oder ein geringerer Gehalt des Gases 
durch <len schnelleren (iang der Pumpe ausgeglichen werden 
können. Die Menge des Gases oder die Leistungsfähigkeit der 
l*umpe wird auch dann verringert, wenn die Druck venninderung 
im Saugrohr zu gross wird. Eine gewisse Druck Verminderung 
ist im Saugrohr infolge der Widerstände in <lem Rohr selbst 
und in den Laveuren stets v(n'handen, Jedoch sollte sie nicht 
grösser sein, als einer Wassersäule von höchstens ^/^ — 1 m 
entspricht. Um sie zu messen und um die Stelle, wo ein zu 
grosser Widerstand stattfindet, leicht zu finden, empfiehlt es 
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sich, vor und lunter jedem Laveur, sowie an der Pumpe Wasser- 
vakuiunmeter anzubrin^ren. Man findet dann sofort, ob der g:rössere 
\Videi*stand durch iun'ejj:ehnässio:e Arbeit der fiaveure oder durch 
Vei-stopfung der Rohrleituuo; mit Flujnische aus dem Kalkofen 
veranlasst ist. 

Zu huigsames Saturieren oder vielmehr eine V"erlän<»feruno; 
der »Saturationsdauer tritt auch ein, wenn dem Saft zu viel 
Kalk zugesetzt ist, wenn also die Kalkmilch zu dick gemacht 
ist oder zu viel Trockenkalk eingeworfen ist. 

Ausser diesen leicht erklärbaren oder auffindbaren Ursachen 
einer verlangsamten Saturation gibt es noch andere, die wahr- 
scheinlich mit der Beschafienheit der Difiiisionssäfte zusanunen- 
hüngen, die aber eine wirklich nachgewiesene Erklänmg noch 
nicht gefunden haben. Wahrscheinlich ist nur, dass auch hier 
die Pektinstofte eine Rollo spielen, da ein auf die scldechte Be- 
schaffenheit der Difiiisionssäfte zurückzuführendes schlechtes 
Saturieren nur bei der Verarbeitung unreifer, stark gedüngter 
und schlechter Kühen auftritt und mit der Art und Weise der 
Dittiisionsarbeit zusammenhängt. Diese Pektinstofie scheinen, 
wenn sie in reichlicherer Menge im Safte vorhanden sind, in 
Verbindung mit Kalk den Saft ähnlich zu verdicken, wie der 
Zucker selbst, nur dass diese so veranlasste \'erdickun"- wenijrer 
leicht zu beheben ist und daher die Saturation länger ver- 
schlechtert wird. Als Mittel hiergegen empfiehlt sich eine Ab- 
änderung der Difi'usionsarbeit in der Weise, dass möglichst 
schnell und mit nicht zu hohen Temperaturen gearbeitet wird. 
Bei jeder verlangsamten Saturation, gleichgiltig welche Ursache 
sie veranlasst, leidet die (iüte der Säfte, sowohl was die Farbe 
als auch was die Ueinheit betriftY. Daher soll man sich stets 
bemühen, den Grund dafür so schnell wie möglich zu finden 
und den Übelstaud zu beseitigen. 
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Eine iinaiiü:oiH»liiiio Störuuir boiin Saturieren wird <liireh 
zu starkes ScliiUiineii der Süfte veranlasst. Auch «liese Er- 
sclieinnuy; hang:t mit <ler Bescliaifenheit der Hüben und der Art 
<ler Diifusionsarbeit zusaninien und tritt irewölinlieh mit einer 
versehlerhterten Saturation zusammen auf, sodass die Trsaehen 
bei<ler (^»elstände jedenfalls die «rleiehen sind. Sollte das 
Schüumen so stark sein, dass ein ludier Steitrraum noeh nielit 
üfenüjrt, so hilft allein ein verstärkter Zusatz von Ol oder Fett. 



IX. 

Die Schlammstation. 

Ton den Saturationspfannen wird der Sehlammsaft dureh 
eine Sehlammpumpe in «lie Sehlamn)- o<ler Filterpressen «redrüekt. 
Safthelier (Montejus) sin<l jetzt kainn mehr im (lehraueh. Aveil 
sie viele Ühelstilnde aufweisen, wie besonders ITnroinliehkeit 
bei der Arbeit, Verdüniumg des Saftes dureh den kondensierten 
l)am]»f, ungleiehmässiuen Druek un<l A>rbraueh an Arbeits- 
krilften. Die Schlammpumpen sind immer als Plunfrprp^'^M*^"» 
einfach oder <loppelt wirkend, konstruiert und arbeiten entweder 
mit selbsttätiirer (lanüreoelunji; oder unimterbroehen jr^^gen ein 
Siehei'heitsventil. In der Saugleituno; nmss ein «ruter Stein- 
fiiniror ein<resehaltet sein, damit nicht nur die Stehie, sondern 
auch der uröbere (iries aufirefannen wird, welcher in den 
Pumpen i»Tösseren Verschleiss und in den Schlammj^ressen 
Verstopfun<ien in den en^en Kanälen veranlassen würde. Der 
Druck, mit welchem die J^umi»en arbeiten sollen, lulnsrt von 
der Grösse <ler in den Pressen vorhandenen Filterfläche und 
von der Beschaffenheit des Schhunmes ab. Anzustreben ist ein 
nicht zu hohei* Druck von etwa 2 — **S Atmosphären, da sieh ein 
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^>s() herjifeHtelltor Sclilaimnkuclieii loicliter uiissüsson lässt. Bei 
schlechtem Schlamiu oder Ivleiner Filterflüche steigert iiisni den 
Druck auf 4 — 8 Atiiiospliüren. Ein höherer Druck ist uiclit mehr 
zulässig, da sonst zu leicht die Kammern in der Presse ein- 
geilrückt werden, sohald durch ZutiUliirkeiten auf der einen Seite 
ein troringerer Drnck als auf der anderen herrsclit. Zur Ü her- 
wach ung der Druck höhe müssen in der Druckleitung inid am 
Windkessel der l*um[)e Manometer angehracht werden. Tn der 
Druckleitung hinter der Pumpe ist ein Schieher einzuschalten, 
der den Saft in der Druckleitnng zuriickhält, wenn die Pumpe 
während des Betriehes nachgesehen werden nmss. 

Die zur Filtration dienenden Fllt6rpre886Il sind entweder 
Kammer- oder Bahmenpressen. Die Kammerpressen, hei 
denen der Saftkanal in der Mitte liegt und die Tücher durch 
Tuchverschrauhungen ahgedichtet werden, hahen den Vorteil, 
<lass sie nach aussen hesser dicht halten, weil an den äusseren 
Dichtuiiofsflächen 4 Laofen Tücher aufeinander kommen, dai^egen 
hahen sie die Nachteile, dass das Üherziehen mit Tüchern wegen 
der Yerschrauhungen viel Zeit in Anspruch lu'mmt, dass die 
Ahdichtung an diesen Verscln-auhungen zuweilen nicht genügend 
ist und dass die Tücher wegen der gehöhlten Lage etwas gezerrt 
werden und leiden. Meistens hevorzugt man daher die Rahmen- 
pressen, hei denen die Tücher glatt üher die zwischen den 
Rahmen hetindlichen Kammern gelegt werden, sodass das 
Üherziehen einer Presse in wenigen Minuten ireschehen ist. 
Als ein Nachteil dieser Pressen wird angeführt, dass sie leichter 
und hesonders hei höherem Druck s])ritzen, jedoch ist dieser 
Lhelstand hei geühten Arheitern, welche die Bahmen sauher 
und frei von angeklehtem Schlamm halten und darauf achten, 
dass die Tücher heim Zusammenziehen der Kammern glatt an- 
liegen, sehr wohl zu vermeiden; er tritt daher gewöhnlich nur 
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in der orston Woche der Kampagne auf. Ein weiterer Xaehteil 
ist der, dass die Tüeher au den oberen Ecken, wo die Kauiniern 
und llahmen beim Zusammenziehen am härtesten aufeinander 
treffen, sehr leiden und zwar deshalb um so mein*, weil die 
Arbeiter die Kammern stets sehr kräftii^ gegen einander stossen, 
um einen guten Schluss der Pressen zu eireichen. Ob man 
Zinn Abdichten der Schlammsaft- und Absüsskanille Manschetten 
von Filtertuch oder (iummiringe ninnnt, ist Geschmacksache, 
beide halten gleich gut dicht. 

Die Grösse der Filterpressen, also die Grosse und Zahl 
der Kammern und Itahmen, hängt von der V'erai-beitung ab. 
Die Wahl der Pressen muss so geschehen, dass der Uetrieb 
ohne Unterbrechung stattfindet. Es ist daher unrichtig, für einen 
kleineren Detrieb nur eine grosse Presse zu nehmen o<ler eine 
grössere Presse neben kleineren, weil ein solcher Betrieb dann, 
wenn die grosse Presse frisch entleert ist, nicht so viel Schlamm- 
saft schaffen kann, wie die Presse zur vollen Ausnützung ihrer 
Leistung braucht, während umgekehi-t der Saft aufgestaut und 
der Betrieb verlangsamt werden nniss, wenn die grosse Presse 
annähernd gefüllt ist. Andererseits ist es aber auch nicht 
richtig, für einen grossen Betrieb viele kleine Pressen zu 
nehmen, weil bei diesen viel mehr Arbeiter nötig sind und mehr 
Tücher verbraucht werden, als l)ei wenigen grossen Pressen. 

Die Grösse der Kammern oder llahmen schwankt zwischen 
(>(.)0 — 1000 mm im Quadrat, ihre Zahl in einer Presse oder in einer 
Abteilung einer Doppelpresse zwischen 20 — 40 und die Dicke 
der Kuchen zwischen 15 — l\i) mn). Eine grosse Dicke der 
Kuchen ist bei schlechtem Schlamm nachteilig, bei gutem, leicht 
filtrierbarem Schlamm aber von Vorteil, sodass man in einigen 
Fabriken auch Kuchen von grösserer Dicke als 30 mm 
erzouol. 
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Über die Grösse der für eine bestimmte tägliche Rüben- 
verarbeitung überhaupt nötigen Filterfläche in den Schlamm- 
pressen lassen sich keine Angaben machen, da die Filtrations- 
fiVhigkeit des Schlammes zu verschieden ist. Jedoch soll man 
die Fläche möglichst gross wählen, weil sie dann auch bei 
schlechtem Schlamm ausreichend ist, um die Vorarbeitung auf 
der gewohnten Höhe zu halten, während bei gutem Schlamm 
Zeit für eine gute Auslaugung vorhanden ist. 

Während der Kampagne ist eine Reinigung der Filter- 
pressen-Kanäle und Siebe im Allgemeinen nicht nötig. Nach 
jeder Kampagne müssen sie aber nachgesehen und gereinigt 
werden, wenn die Sieblöcher der Siebe, die Schlamm- und 
Absüsskanäle sowie die Kanäle der Auslaufhähne mehr oder 
weniger verstopft oder durch Steinansatz verengt sind. Wenn 
Abbürsten und Aufbohren nicht allein genügt oder zu zeitraubend 
ist, müssen die Kammern oder Siebe in salzsäurehaltiges Wasser 
getaucht werden oder es muss konzentriei'tere Säure durch die 
Kanäle durchgegossen werden. In allen Fällen muss reichlich 
mit Wasser nachgespült werden, sodass alle Säurereste entfernt 
werden, und die Siebe müssen, um Schädigungen durch A^er- 
rosten zu vei-meiden, sofort nach dem Trockenen gefimisst 
werden. Wo man eine zu grosse Abnutzung der Siebe durch 
die Einwirkung der Säure befürchtet, verwendet man mit Vorteil 
zum Auf bohren der Löcher passend konstruierte Bädchen. In 
manchen Fabriken pumpt man am Schlüsse der Kampagne 
heisses, salzsäurehaltiges Wasser durch die Pressen; eine solche 
Reinigung, die viel Arbeit ersparen kann, sollte aber mit grosser 
Vorsicht vorgenommen werden, damit die Schlammpumpen, 
Rohrleitungen und Pressenteile nicht leiden. 

Die Wahl der Tücher ist von einigem Einfluss auf die 
Schlammpressenarbeit, jedoch sind auch hier die Ansichten sehr 
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verschieden. Während in einer Fabrik mögliehst gute und 
schwere Stoffe vorgezogen werden, nimmt eine andere ganz 
leichte (iewebe. Meistens wendet man Stoffe aus Jute für 
die Pressen der ei*sten Saturation an, weil sie am bilbgsten 
sind und durch den alkalischen Saft wenig leiden. Auf die 
Haltbarkeit der Tücher ist natürlich die Hohe der Alkalität und 
der Temperatur der Säfte von grossem Einfluss. Wo bei 
schlechtem Schlamm die Tücher häufig gewechselt und gewaschen 
werden müssen, wird man ein nicht zu leichtes und nicht zu 
schlechtes Gewebe bevorzugen, welches das Waschen gut verträgt. 
Wo aber die Rübensäfte meistens guten Schlamm geben, kommt 
man billiger mit Tüchern aus einem leichten Gewebe aus, die 
dann so lange auf den Pressen bleiben, bis sie verschlissen sind, 
was 14 Tage und noch länger dauern kann. Dass die Tücher 
eine genau passende Grösse haben müssen, um keine Falten 
zu schlagen, ist eine selbstverständliche Voraussetzung. 

In vielen Fabriken vermeidet man es, einzelne Tücher 
auf den Pressen auszuwechseln. Man lässt alle Tücher vielmehr 
so lange sitzen, bis einige trüben Saft laufen lassen. Dann 
wird die ganze Presse neu überzogen und zwar mit gleichartigen 
Tüchern, welche gleiche Filtration sfahigkeit besitzen, also 
entw^eder ganz mit neuen Tüchern oder mit gewaschenen als 
Untertüchern und mit neuen als Obertüchern. Dadurch wird 
erreicht, dass die Pressen sich gleichmässiger füllen und gleich- 
massiger abgesüsst werden können. 

Zum Waschen der Tücher bedient man sich meistens be- 
sonderer Waschmaschinen. Sehr gut bewährt haben sich die- 
jenigen, bei welchen die Tücher in eine mit Abteilungen ver- 
sehene Trommel gebracht werden; in diese Trommel fliesst 
fortwährend heisses Wasser ein, während die Tücher durch die 
Drohung in den mit Wasser teilweise gefüllten Abteilungen 
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hin und hei^eworfen werden. Das vor dem Gebrauch zuweilen 
übliche Einweichen der neuen Tücher ist bei Jutestoffen 
unnötig. 

Um den Tüchern eine gute Auflagefläche zu bieten, sind 
auf die Kammern fein gelochte Bleche aufgeschmubt. Neuer- 
dings macht man die 01>erfläche der Kammerplatten auch fein 
kanelliert ohne Siebe, was insofern Vorteile bietet, als die 
Reinigung und der Verschleiss der Siebe in Wegfall kommt, 
während der Tücherverbrauch nicht grösser sein soll. 

Der in den Pressen zwischen den Tüchern befindliche 
Schlammknchen entsteht in der Weise, dass sich der Schlamm 
nach und nach in gleichmässigen Lagen auf den Tüchern ab- 
lagert. Schwerere Teile des Schlammes, wie grössere Gries- 
teilchen, sinken wohl in den unteren Teil des Schlammraumes 
so lange der Inhalt noch weich ist, auch füllt sich der untere 
Teil vielleicht etwas schneller an als der obere, aber im Grossen 
und Ganzen lagert sich der Schlamm bei nicht zu geringem 
Druck der Pumpe infolge der Wirkung des durch die Tücher 
hindurchgehenden Stromes in gleichmässigen Schichten ab. 
Man kann dies am besten an der verschieden gefärbten Schichtung 
der Kuchen zeigen, wie sie sich beim Bruch darstellt. Jede 
Pfanne giebt bei der Eiuzelsaturation stets einen etwas anders 
gefärbten Schlamm und daher zeigen sich die Schichten der 
Schlammkuchen bald etwas mehr gelblich, bald etwas mehr 
bläulich geferbt. Bei der stetigen Saturation sind die Kuchen 
von gleichmässiger Farbe. 

Wenn das Eingangsventil einer leeren Filterpresse geöffnet 
wird, so läuft der Saft zunächst in starkem Strahl aus den 
Auslauf hähnen. Je mehr Schlamm sich auf die Tücher auflagert 
und je weniger durchlässig diese Schlammschicht ist, desto mehr 
verringert sich die ausfliossonde Suftmongo, bis nach 1 — 2 Stunden 

8* 
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die PresHP jranz gefüllt ist und der Saft nur noch in dünnem 
Strahl aus den Hähnen läuft. Der Vorarbeiter muss aus 
Erfahrung wissen, wann die Presse genügend gefüllt ist. Zu 
langes Laufen <ler Pressen ist Zeitverschwendung, während 
andererseits eine Presse, deren Kuchen nicht ganz voll geworden 
sind, sich ni(*ht gleichmässig gut absüssen lässt und der in ihr 
enthaltene weiche Schlamm leicht die Tücher und Rahmen ver- 
s<'hmiert, sodass die Presse nachher leicht spritzt und schlecht 
läuft. Da guter oder doch wenigstens einigermassen fester 
Schlamm die Arbeit stets erleichtert und sich gut absüssen 
lässt; so sollte man die Pressen, auch wenn sie langsam laufen, 
stets möglichst voll werden lassen. Eine Erhöhung der Ver- 
arbeitung dadurch, dass man schlecht laufende Pressen auspackt, 
wenn sie anfangen langsam zu laufen, ist nicht möglich; denn 
das Auspacken des weichen Schlammes oder Breies und die 
Abhilfe der damit verbundenen Übelstände, wie Verschmieren 
der Tücher, Spritzen der Pressen etc., nimmt schliesslich mehr 
Zeit in Anspruch, als wenn man ruhig die Zeit abwartet, bis 
die I^resse einigermassen gefüllt ist und trockeneren Schlamm 
liefert. 

Die Ursachen des langsamen oder schlechten Lau fens 
der Pressen, also der schlei^hten Filtrierbarkeit des Schlamm- 
saftes und der schlechten, weichen Beschaffenheit der Schlamm- 
kuchen können in der Beschaffenheit der Rüben oder in der 
Art der Arbeit liegen. Dass die Ditfusionsarbeit bei der Ver- 
arbeitung gewissoi' Rül)en einen grossen Einfluss auf die Be- 
schatfonheit des Schlammes ausübt, ist bereits oben erwähnt 
worden. Wenn die Beschaffenheit der Rüben da*i schlechte 
Laufen der Pressen verursacht, so ist in einer Abänderung der 
Diffusionsarbeit allein eine o:ewisse Hilfe zu suchen. Erhöhung 
der Kalkzutjaben über eine gewisse Grenze hinaus hat nur 
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selten Erfolg, abgesehen davon, dass die meisten Fabriken 
Schlammmengen, die wesentlich grösser als die üblichen sind, 
mit den vorhandenen Einrichtungen nicht bewältigen können. 
Ebenso wenig Erfolg hat das zuweilen empfohlene Aufkochen 
der Säfte; man erschwert den Arbeitern damit nur das Aus- 
packen der Pressen, ohne dass man besseren Schlamm erzielt, 
als bei einer Temperatur von 80 — 90^. Auch eine Änderung 
in der Höhe der Alkalität des saturierten Saftes nützt nichts; 
kurz in solchen Fällen empfiehlt es sich, von allen nutzlosen 
Versuchen abzusehen und durch häufiges Wechseln der Tücher 
die Arbeit möglichst zu beschleunig-en. Da der Übelstand 
gewöhnlich zu Beginn der Kampagne am stärksten auftritt, wo 
unreife Rüben mit Hilfe ungeschulter Arbeiter verarbeitet 
werden müssen, so verschwindet er gewöhnlich nach kurzer 
Zeit ganz von selbst. 

Aus den Vorgängen bei der Saturation ist ohne Weiteres 
klar, dass schlecht saturierte Säfte, sowohl solche, die zu wenig, 
als auch solche, die zu weit saturiert sind, schlecht zu filtrieren 
sind. Auf eine richtige Saturation ist daher stets die grösste 
Sorgfalt zu legen, in erhöhtem Masse natürlich, wenn der 
Schlamm an und für sich schon von schlechterer Beschaffenheit 
ist. Vorübergehend schlechtes Laufen der Pressen kann statt- 
finden, wenn aus einer nicht oder nur halb fertig saturierten 
Pfanne Saft zu dem richtig saturierten, zur Pumpe fliessenden 
tritt, also w^enn ein Ablassventil undicht ist oder wenn durch 
Überschäumen Saft aus einer Pfanne in die andere übertritt. 
Dass solche Ursachen für den schlechten Schlamm vorliegen, 
findet man leicht durch Titrieren des aus den Pressen laufenden 
Saftes, da dieser Saft dann eine wesentlich h()here Alkalität 
zeigen wird, als diejenige ist, welche nach dem Pertigsaturieren 
der einzelnen Pfanne gefunden ist. Solche KontroU-Titrationen 
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sollte man daher sehr häufig machen. Eine geringe Erhöhung 
der Alkalität findet übrigens in den Schlammpressen stets 
statt, weil der Schlamm geringe Mengen Ätzkalk oder Zucker- 
kalk einschliesst, welcher sich allmählich in dem die ganze 
Schlammschicht fortwährend durchfliessenden Safte löst. Ge- 
wöhnlich beträgt diese Alkalitätserhöhung 0,01 Prozent Kalk. 

Weicher Schlamm entsteht femer noch, wenn die Pumpe 
einen zu geringen Druck ausübt, daher ist ein Manometer in 
der Druckleitung zur Überwachung unbedingt notwendig. 

Der Zuckergehalt des anabgesüssten Schlammes ist 
je nach dem Zuckergehalte des Scheidesaftes und der Menge des 
etwa vorhandenen unlöslichen Zuckerkalkes verschieden. Ge- 
wöhnlich besteht der Schlamm aus 40 Teilen festen Schlamm- 
teilen und 60 Teilen Saft. Enthält dieser 10—12 Prozent 
Zucker, so ist der Zuckergehalt des Schlammes unge&hr 6 bis 
7 Prozent. 

Das Absttssen des Schlammes soU so geschehen, dass 
möglichst konzentrierte Absüsser bei guter Auslaugung erhalten 
werden. Dieses Resultat kann nur erzielt werden, wenn der 
Saft aus dem Schlamm durch Wasser in den Pressen selbst auf 
geeignete Weise verdrängt wird. In einigen Fabriken entfernt 
man noch den Schlamm unausgesüsst aus den Pressen, maischt 
ihn mit wenig Wasser auf und filtriert die Masse nochmals 
durch Filterpressen. Bei dieser Arbeitsweise erhält man aber 
dünnere Absüsser bei gleicher Höhe der Zuckerverluste im 
Schlamme, wie bei der Auslaugung iu der Presse selbst. Die 
erstere Methode hat nur den Vorteil, dass man ganz einfache 
Pilterpressen verwenden kann. 

Das Aböüssen in den Pressen kann auf zweierlei Art ge- 
schehen: entweder tritt das Wasser durch besondere Kanäle 
auf die eine Seite des Schlammkuchens, durchdringt ihn und 
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fliesst auf der anderen Seite wieder ab, oder das Wasser nimmt 
denselben Weg wie der Schlammsaft, tritt also in die Mitte des 
Kuchens ein, durchdringt beide Kuchenhälften und fliesst auf 
beiden Seiten ab. 

Unerlässliche Bedingungen für die Güte jeder Art des 
Absüssens in der Presse sind eine gleichmässige Beschaffenheit 
und Dicke aller Schlammkuchen einer Presse und gleichmässig 
durchlässige Tücher. Ist der Kuchen an einer Stelle, z. B. im 
oberen Teile bei schlecht gefüllten Pressen, dünner und weicher, 
so dringt an dieser Stelle viel mehr Wasser hindurch als durch 
die dichten KuchenteUe. Wenn also die ersteren Stellen bereits 
völlig abgesüsst sind, enthalten die dichteren Stellen noch viel 
Zucker. Der Fehler macht sich um so stärker bemerklich, mit 
je höherem Druck das Wasser hiiidurchfliesst. Allerdings ist 
eine ungleichmässige Durchdringung der Kuchen nie ganz zu 
vermeiden, weil infolge der Konstruktion der Pressen auch die 
besten und gleichartigsten Kuchen schlechte Stellen haben. Bei 
den Kammerpressen liegen diese an den äusseren Rändern, wo 
die Kuchen dünner werden, und an der Tuchverschraubung, wo 
der Schlamm meistens noch weich ist, bei den Rahmenpressen 
aber zwischen dem eisernen Rahmen und dem Schlamm, wo die 
Adhäsion des Schlammes am Eisen geringer ist als der Kuchen* 
teile unter sich. Eine zu feste Beschaffenheit der Kuchen ist 
ebenfalls schädlich, weil dann das Absü.ssen, besonders durch 
den ganzen Kuchen hindurch, zu langsam vor sich geht oder 
grösseren Wasserdruck verlangt, weshalb sich jede Abweichung 
in der Dicke der Kuchen verstärkt im nachteiligen Sinne 
bemerkbar macht. 

Um die Übelstände eines ungleichmässigen oder zu starken 
Druckes zu vermeiden, lässt man in einigen Fabriken die 
Schlammpumpen nicht auf die Filterpressen arbeiten, sondern 
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liebt durch sie den SclilamiiiHaft in einen hochstehenden, mit 
Rüeklaufrohr versehenen Kasten, aus welchem der Saft mit 
einem stets gleichmässi^en und verhältnismässig niedrigen Druck 
vonl — IV« Atmosphären in die Pressen gelangt. Die Pressen sollen 
bei dieser Arbeitsweise besser laufen und das Absüssen schneller 
ausgeführt werden können, als bei der gewöhnlichen Pumparbeit. 

Ein hoher Wasserdi-uck ist überhaupt nicht verträglich 
mit einer guten Absüssung des Schlammes. Bei niedrigem 
Druck ist aber die zur Absüssung erforderliche Zeit sehr gross 
und die Zahl der Pressen muss daher wesentlich vermehrt werden. 

Vielfach hält man es fiir richtig, den Druck der Absüss- 
pumpe nach dem der Schlammpumpe zu richten, sodass der 
erstere etwas höher genommen wird als der letztere. Wenn 
die Schlammpumpe mit niedrigem Druck arbeitet, so kann diese 
Vorschrift vielleicht zutreffend sein, richtiger ist es aber, den 
Druck der Absüsspumpe danach zu bestimmen, dass in einer 
bestimmten Zeit eine bestimmte Menge Absüsser erhalten wiwl. 
Der Druck der Absüsspumpe muss sich demnach ganz nach der 
Beschaffenheit des Schlammes und der Dicke der Kuchen 
richten, wobei aber eine gewisse obere Grenze dennoch ein- 
gehalten werden muss, damit die stets vorhandene ungleich- 
massige Beschaffenheit der Kuchen nicht einen zu schädlichen 
Einfluss ausübt. Als solchen höchsten Druck kann man, wemi 
eine vorzügliche Aussüssung mit wenig Wasser verlangt wird, 
ungefähr 2 Atmosphären Überdruck annehmen. Jede Ver- 
mehrung des Druckes bewirkt eine stark steigende Vennehrung 
und Verdünnung der Absüsser bei gleichem Zuckergehalt des 
ausgesüssten Schlammes. 

Die Zeitdauer der Absüssung auf einen Zuckergehalt 
von etwa 1 Prozent ist bei niedrigem Druck allerdings recht 
gross anzunehmen, etwa 20 — »30 Minuten bei gutem Schlamm; 
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maii erhält dann aber auch nur etwa 100 — 150 Teile Absüsser auf 
100 Teile Sehlamm. Steigert man den Druck, was bei schlechtem 
Schlamm stets der Fall sein muss, so steigt in sehr starkem Masse 
die Menge der Absüsser und iäUt in derselben Weise die Dauer 
des Durchfliessens derselben; trotzdem ist es aber meistens nicht 
möglich, eine dm*chschnittliche Auslaugung auf 1 Prozent zu 
erzielen. In deutschen Fabriken begnügt man sich meistens mit 
einer durchschnittlichen Absüssung auf etwa 172—2 Prozent. 

Die Frage, ob man zum Absüssen kaltes oder warmes 
Wasser nehmen soll, ist noch nicht endgiltig beantwortet. Es 
ist aber wenig wahrscheinlich, dass die Temperatur des 
Wassers irgend einen Einfluss auf die Reinheit der Absüsser 
ausüben kaim, wenn man eben nur reines Wasser verwendet. 
Da heisses, reines Wasser in den Brüdenwässeni in grossen 
Mengen zur Verfügung steht, so wird man dieses am besten 
verwenden, ohne sich der Mühe zu unterziehen, es abzukühlen. 
Der einzige Vorteil, den kaltes Druckwasser hat, ist vielleicht 
der, dass der Schlamm abgekühlt wird und die Arbeiter daher 
weniger durch die heisson Dämpfe beim Entleeren der Pressen 
belästigt werden. Kaltes, hartes Brunnenwasser zum Absüsson 
zu nehmen, muss möglichst veimieden werden, da sich aus 
diesem in den heissen Kammern beim Zusammentreffen mit den 
kalkhaltigen Säften Stein absetzt, der die Kanäle und Sieblöcher 
verstopft und die Tücher hart macht. Ein Steinabsatz kann 
allerdings auch bei der Verwendung von lirüdeuwasser entstehen, 
wenn dieses anstatt Ammoniak kohlensaures Ammoniak enthält; 
dieses entsteht in grösseren Mengen aber nur dami, wenn in 
der Düuusaftsaturation mit Kohlensäure übersaturiert ist. 

Selbstverständlich löst jedes Wasser aus dem Schlamm 
wieder etwas Nichtzucker auf und daher sind die letzten Absüsser, 
in welchen sich bereits viel Wasser dem verdränoften Safte 
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beigemiöcht hat, von etwas geringerer Reinheit als die ersten. 
Ihre Reinheit bleibt aber noch immer so hoch, dass die aus- 
saturierten Absüsser eine sehr gut kristallisierende Füllmasse 
geben. Es liegen also keine Bedenken vor, den Schlamm so 
weit wie möglich abzusüssen^ wenn die Zahl der Pressen eine 
solche Absüssung ohne zu gi'osse Verdünnung zulässt. 

Welche Art der Absüssung man wählen soll, ob die durch 
die Absüsskanäle und volle Kuchen oder die durch die Schlamm- 
kanäle und halbe Kuchen, hängt von den besonderen Umständen 
ab. Im Allgemeinen ist die meistens übliche Absüssung durch 
die Absüsskanäle bei gut eingerichteten Pressen mehr zu 
empfehlen, weil bei ihr unter sonst gleichen Verhältnissen der 
Sehlamm sicherer gleichmässig entzuckert wird und die Säfte 
weniger verdünnt werden. 

In Fabriken, wo Kalkmilch zur Scheidung angewendet 
w^ird, müsHen die dünneren Absüsser getrennt aufgefangen 
werden, da sie zum Löschen des Kalkes dienen sollen. Da 
zum Löschen von 1 Teil Kalk 5 — (> Teile Wasser nötig sind 
und 1 Teil Kalk etwa 3*72 — 4: Teile Schlamm gibt, so ist er- 
sichtlich, dasH man bei Kalkmilchscheidung nicht allzu ängstlich 
bezüglich der Verdünnung der Absüsser zu sein braucht, da 
150 Prozent vom Schlammgewieht doch zum Kalklöschen nötig 
sind. Dagegen ist in Fabriken mit Trockenscheidung jede 
unnötige Verdünnung der Absüsser, die hier keine getrennte 
Verwendimg finden, sondern mit dem Saft weiter verai'beitet 
werden, zu vermeiden, weil sonst die Vorteile der Trocken- 
scheidung, soweit sie in Ersparnis an Brennstoffen bestehen, 
geringer werden. 

Der aus den Pressen ausgepackte Schlamm (Pressschlamm 
oder Scheideschlamm) fällt entweder in Wagen, mit denen er 
liinaus auf Haufen befördert wird, oder in eine unter den Pressen 
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liegende Transportschnecke oder Schlamimnaische, in welcher 
er mit wenig Wasser zu einem dicken Brei aufgemaischt w'ird. 
Der Brei kann entweder mit den Abflusswässern zusammen in 
die Schlammteiche oder durch Pumpen beliebig fortgeleitet 
werden. Als Düngemittel für die Äcker ist derjenige Schlamm 
der wertvollere, welcher bei Verwendung von wenig Kalk 
gewonnen ist, weil in diesem Schlamm der Gehalt an Phosphor- 
säure und Stickstoff prozentisch höher ist als in dem Schlamm, 
der mit viel Kalk gewonnen ist. 

X. 

Die Nachsaturation und Nachfiltration. 

Der von den Schlarampressen ablaufende Saft gelangt in die 
Pfannen der zweiten Saturation. Da er sich in den Pressen 
und bei dem Auslaufen in die Rinnen abgekühlt hat, muss er 
zunächst erst wieder angewärmt werden, was am zweck- 
mässigsteii natürlicli wieder in mit Brüdendämpfen beheizten 
Vorwärmern gescliieht. Die Anwärmung soll bis zum Kochen 
geschehen, wie überhaupt der dünne Saft nach der ersten Filtration 
stets auf annähernd 100 ^ gehalten werden soll. Diese hohe 
Temperatur ist nicht nur günstig für die Einwirkung des Kalkes 
auf die Nichtzuckerstotfe, sondern sie ist auch notwendig, um 
zu verhüten, dass bei der zweiten und dritten Saturation 
kohlensaurer Kalk als doppeltkohlensaurer Kalk in Lösung geht. 

Wenn in der zweiten Saturation Kalk dem Safte zugesetzt 
wird, muss die Anwärmung vor dem Kalkzusatz geschelien, 
damit nicht kalkreicher Saft bis zum Kochen erhitzt wird, weil 
aus Säften, die bei 70— 80^ mit Kalk gesättigt sind, bei dem 
Erwärmen bis 100 ^ etwas unlöslicher Zuckerkalk ausfällt. 
Gewöhnlich setzt man nämlich dem Safte vor der zweiten 
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Saturation noch etwa V4 Prozent Kalk in Form von Kalkmilch 
hinzu. Jedoch ist ein solcher Kalkzusatz im Allgemeinen 
ohne merklichen Nutzen, weil der in den Säften der ersten 
Saturation noch gelöst hleihende Kalk bei den hohen Temperaturen 
vollständig genügt, um die Umsetzungen der Nichtzuckerstoffe 
weiter fortzuführen. Wo die Trockenscheidung für die erste 
Saturation angewendet wird, unterlässt man daher den zweiten 
Kalkzusatz ganz, um nicht besonders für diesen Zweck Kalkmilch 
herstellen zu müssen; denn der Zusatz von Trockenkalk direkt 
in den heissen Saft gibt erst recht Anlass zur Bildung von 
viel unlöslichem Zuckerkalk und ist daher nicht zu empfehlen. 

Die zweite Sataratlon wird am zweckmässigsten konti- 
nuierlich betrieben und zwar in der Weise, dass dazu 3 Pfannen 
oder 2 Pfannen, in denen der Saft von einer zur anderen üj)er- 
fliesst, und ein Yorw^ärmer genommen werden. Der in dem 
Vorwärmer richtig angewärmte Saft fliesst in die erste Pfanne 
über, wo er saturiert wird, gegebenenfalls nachdem vorher Kalk 
zugesetzt ist, und aus der zweiten Pfanne wird der Saft abge- 
pumpt. Eine dritte Saturation wird wie die zweite ausgeführt, 
die hauptsächlichste Bedingung für diese letzte Dünnsaft- 
saturation ist ebenfalls eine hohe Temperatur. 

Wo nur eine Nachsaturation angewendet wird, wird sie 
mit Kohlensäure allein oder mit Kohlensäure und schwefeliger 
Säure zusammen ausgeführt; bei zw^ei Nachsnturationen wird 
die erste nur mit Kohlensäure, die zweite entweder auch mit 
Kohlensäure oder nur mit schwefeliger Säure oder auch mit 
beiden zusammen ausgeführt. 

Über die Frage, ob eine oder zwei Nachsaturationen 
besser sind, ist viel gestritten worden. Es kann wohl nicht 
geleugnet werden, dass bei zw^ei Nachsaturationen die Alkalität 
sorgfältiger geregelt und eine schädliche Einwirkung einer zu 
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weit getriebenen Saturation auf die Niederschläge eher ver- 
mieden werden kann, als bei einer. Aber zwei Saturations- 
stationen machen den Betrieb auch wieder umständlicher und 
erfordern eine vermehrte Überwachung, sodass man sich in 
vielen Fabriken, ohne sich zu schädigen, mit einer Nach- 
saturation begnügt. 

Eine zweite Nachsaturation muss immer stattfinden, 
wenn dem Safte der ersten Naehsaturation Kalk zugesetzt 
wird, der Magnesia enthält. Magnesia, geht stets in Lösung 
wenn die Säfte unter eine Alkalität von 0,05 saturiert werden, 
wahrscheinlich als Ammon-Magnesiumcarbonat oder als doppelt 
kohlensaure Magnesia, welche sich beim Eindampfen unter 
Abscheidung von Magnesiumcarbonat zersetzen. In solchen 
Fällen muss die Alkalität der zweiten Saturation (ersten Nach- 
saturation) über 0,05 gehalten werden und die richtige Alkalität 
erst im filtrierten Saft hergestellt werden. 

Viel umstritten ist ferner die Frage, his zu welcher 
Alkalität man die Dünnsäfte heruntersaturieren soll. Während 
die einen einer hohen Alkalität das Wort reden, empfehlen 
andere bis beinahe zur Neutralität zu saturieren. Um eine 
befriedigende Antwort hierauf geben zu können, muss man das 
Verhalten alkalischer und neutraler Säfte während der Ver- 
dampfung und das Vorhalten der durch die Saturation ausfäll- 
baren Nichtzuckerstoffe in dünneren und dickeren Säften in 
Betracht ziehen. 

Wenn man Dünnsäfte mit schwefeliger Säure bis zur 
Neutralität saturiert, so erhalten sie zweifellos eine hellere Farbe, 
als die alkalischen Säfte sie haben. Die Farbe der Säfte, besonders 
aber die der Dünnsäfte, welche sich im Laufe der Fabrikation 
sehr ändern kann und tatsächlich ändert, kann aber nicht als 
Massstab für die Behandlung der Säfte genommen wor<len. 
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Bei der Verdampfung: sind die Säfte in fest allen Fabriken 
einige Zeit lang einer Temperatur über 100 ^ ausgesetzt, in 
vielen wird die Temperatur in dem Saftkocher bis 115 oder 
sogar bis 120^ gesteigert und ist auch in den ersten Körpern 
<les V'ielkörperapparates noch über 100 ö. Es ist nun sehr be- 
denklich, neutrale oder ganz schwach alkalische Säfte solchen 
hohen Temperaturen auszusetzen, da die Alkalität beim Ver- 
dampfen stets zurückgeht. Neutrale Säfte werden daher fast stets 
schwach sauer und es tritt eine nachweisbare Zuckerzersotzung 
ein, die sich durch eine dunklere Farbe der Säfte bemerkbar 
macht. Säfte von genügender Alkalität dagegen erleiden bei der 
Verdampfung nicht nur keine merkliche Zuckerzersetzung, wenn 
die Temperatur die bekannte Grenze von 115—120 o nicht über- 
schreitet, sondern sie erfehren bei diesen hohen Temperaturen 
noch insofern eine Aufbesserung, als die Alkalien energisch auf 
die zersetzbaren NichtzuckerstofFe, wie Amide und eiweissähnliche 
Stoffe, die bei der Scheidung noch nicht zersetzt w^urden, ein- 
wirken. Solche alkalischen Säfte zeigen dann allerdings auch einen 
sehr merklichen Rückgang der Alkalität, aber dieser geht dann 
nicht bis zur Neutralität und er wird nicht durch Zerstörung von 
Zucker hervorgerufen, sondern durch Bindung der alkalischen 
Stoffe an die aus den Nichtzuckerstoffen entstehenden Säuren 
oder durch Verflüchtigung des vorhandenen oder des dabei erst 
entstehenden Ammoniaks. Bei der Verdampfung wird also der 
Prozess vervollständigt, der in den geschiedenen, stark alkalischen 
Säften hätte vor sich gehen sollen, wenn die nötige Zeit oder 
der nötige Raum zur Verfügung gestanden hätte. 

Ohne hier der Frage vorgreifen zu wollen, ob die Dick- 
säfte stark oder schwach saturiert werden sollen, muss doch 
schon erörtert werden, ob die letzten Teile Kalk als kohlen- 
saurer oder scliwefelijisaurcr Kalk besser in den Dünn- oder 
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Dicksäften ausgeiällt werden sollen. Hierüber entscheiden die 
Löslichkeitsyerhältnisse dieser Körper in Zuckerlösungen; denn 
es kann nur dann eine weitgehende Dünnsaftsaturation von 
Vorteil sein, wenn die Kalksalze in dünnen Säften schwerer 
löslich sein würden als in Dicksäften. Fast alle schwer löslichen 
Kalksalze sind aber in konzentrierten Zuckerlösungen schwerer 
löslich als in dünneren, und bei dem Eindampfen der Dünnsäfte 
scheiden sich stets kohlensaurer und schwefligsaurer Kalk sowie 
andere Kalksalze auf den Heizrohren der Verdampfapparate aus, 
gleichgiltig ob diese Dünnsäfte alkalisch oder neutral sind. 

Alle Umstände sprechen also dafür, dass man die Dünn- 
säfte alkalisch halten soll, und zwar so alkalisch, dass die 
unsaturierten Dicksäfte (oder Mittelsäfte) auch noch alkaliseh 
sind. Es ist daher nicht richtig, wenn man eine ganz bestimmte 
Höhe der Dünnsaftalkalität vorschreibt; diese Alkalität muss 
vielmehr nach der Beschaffenheit der Säfte und ihrem Verhalten 
bei der Verdampfung wechseln. Es lassen sich daher nur obere 
und untere Grenzen angeben, zwischen welchen sie schwanken 
kann. Die obere (rrenze ist diejenige, bei welcher bereits eine 
Alkalität vorhanden ist, die auf freien Kalk oder Zuckerkalk 
zurückgeführt werden muss, während die untere Grenze sich 
nach der Alkalität des unsaturierten Dicksaftes oder Mittelsaftes 
richten muss. Hat man für die letztere eine bestimmte Höhe 
(meistens 0,05 — 0,1 und darüber) für zweckmässig befunden, so 
muss die Alkalität des Dünnsaftes erhöht werden, wenn die 
Dicksaftalkalität unter die Norm zu sinken beginnt, oder er- 
niedrigt werden, sobald der Dicksaft zu alkalisch wird. Ge- 
wöhnlich ist bei einer Alkalität des Dünnsaftes von 0,03 bis 
0,05 Prozent (Indikator PhenolphtaleYn) nur sehr wenig oder 
kein Kalk als Ätzkalk vorhanden (wohl aber häufig noch an 
Säuren gebunden). Der grösste Teil der Alkalitilt rührt daher 
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von festen Alkalien, organischen Basen und Ammoniak her. 
Macht die Beschaffenheit der Säfte eine energische Nachwirkung 
der Alkalien oder auch von freiem Kalk in den Verdampf- 
apparaton notwendig, wie es bei der Verarbeitung unreifer oder 
Hchlecliter Rüben der Fall ist, so wird man stets die höchsten 
zulässigen Grenzen für die Alkalität der Dünnsäfbe und un- 
saturierten Dicksäfte wählen. Selbstverständlich hat man dabei 
aber auch zu berücksichtigen, dass stark alkalische Säfte 
zuweilen viel Stein in den Yerdampfapparaten absetzen. Sollte 
die Verdampfung dadurch verlangsamt werden, so muss die 
Alkalität erniedrigt werden. 

Ob man bei der empfohlenen hohen SchlussalkaUtät der 
Dünnsäfte die Nachsaturation mit Kohlensäure oder schwefeliger 
Säure ausführt, ist in Bezug auf die Reinheit und Verarbeitungs- 
fähigkeit der Säfte von keinem Unterschied. Der Einfachheit 
und Billigkeit wegen wird man hier aber der Kohlensäure den 
Vorzug geben und die Einwirkung der schwefeligen Säure für 
den Dicksaft oder Mittelsaft aufsparen. 

Hält man zwei Nachsaturationen für vorteilhaft, so ist die 
Alkalität bei der ersten etwa 0,01 — 0,02 Prozent höher zu halten, 
als die des Dünnsaftes sein soU, damit in der zweiten Nach- 
satunition noch eine Saturation stattfinden kann. 

Ob man nun zwei oder nur eine Nachsaturation hat, eine 
doppelte Filtration der Dfinnsäfte muss stets erfolgen, um 
völlig klare Säfte zur V^erdampfung zu bringen. Zur ersten 
Filtration nimmt man meistens Filterpressen, die mit dichter 
gewebten Tüchern aus Baumwolle oder auch aus Jute oder 
Leinen überzogen werden. Es empfiehlt sich für diese Filtration, 
Filterpressen ohne Absüsskanäle zu nehmen, weil solche mit 
Kanälen den Übelstand zeigen, dass, wenn der Saft aus einem 
Auslaufhahn trübe läuft, man kein Mittel hat, diese trübe 



— 129 — 

filtrierende Kammer auszuschalten. Schliesst man nämlich den 
betrefltenden Ilahn^ so tritt der trübe Saft durch den Absüss- 
kanal in andere Kammern über, deren Ausläufe dann trüben 
Saft zeigen. Die einfachen Pressen kann man natürlich nur 
durch den Schlammkanal absüssen, aber im Allgemeinen empfiehlt 
es sich überhaupt nicht, den Schlamm der zweiten Saturation 
auKzuKÜssen. Setzt man dem Safte nämlich keinen Kalk zu, so 
ist die Menge des Schlammes sehr gering, kaum 0,1 Prozent 
auf Rüben, und der Zuckerverlust kommt selbst bei einem hohen 
Zuckei^ehalte des Schlammes kaum in Betracht. Erhält man 
aber infolge eines Kalkzusatzes grössere Mengen Schlamm, so 
tut man besser, diesen Schlamm in die Pfannen der ersten 
Satumtion zu bringen, als ihn in den zweiten Pressen auszu- 
süssen. Es genügt dann ein einfaches Ausdämpfen dieser 
Pressen. Der Zuckergohalt des nicht ausgesüsston, aber aus- 
gedämpften Schlammes der zweiten Saturation ist meistens hoch, 
zwischen 4— 7 Prozent, weil fast immer unlöslicher Zuckerkalk 
darin enthalten ist. Die Filtration des Schlammes der zweiten 
Saturation geht gewöhnlich ohne Schwierigkeit vor sich, sodass 
man mit einer kleinen Filterfläche auskommt. Zuw^eilen fangen 
die Filterpressen aber doch schon nach kurzer Zeit an schlecht 
oder langsam zu laufen ; es bilden sich dann keine vollen Kuchen, 
sondern es zeigt sich auf den Tüchern nur wenig und schleimiger 
Schlamm. Dieser Übelstand tritt gewöhnlich nur auf, wenn 
bei der ersten Saturation schlecht filtrierbarer Schlamm erhalten 
wird, ganz besonders aber dann, wenn bei der ersten Saturation 
zu w^eit saturiert ist. Es geht dann, wie vorher bereits erwähnt 
wurde, kohlensaure Magnesia in Lösung, welche sich in der 
zweiten Saturation wieder ausscheidet. Die so gefilllte kohlen- 
saure Magnesia, sowie auch andere sich unlöslich ausscheidende 
Magnesiasalze sind stets von schleinn'gor Rcschaffbnhoit und 
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erschweren dalier die Filtration um so mehr, in je <i;rösserer 
Menge sie im Verhältnis zum kohlensauren Kalk vor- 
handen sind. 

Zur zweiten Nachfiltration des Dünnsaftes eignen sich die 
Filterprossen weniger. Man nimmt dazu gewöhnlich ver- 
besserte Beutelfilter oder Filtersbpparate, deren Wirksam- 
keit darauf beruht, dass sie eine grosse Filterfläche in einem 
kleinen Raum bieten und die Filtration unter möglichst geringem 
Druck gestatten. Ein geringer Druck ist aber die hauptsäch- 
lichste Bedingung dafür, dass auch die feinsten Schlamm teilchen 
durch die Gewebe zurückgehalten werden. In wieweit die 
einzelnen Apparatkonstruktionen den Vorzug vor einander ver- 
dienen, hängt allein davon ab, mit welcher Leichtigkeit sich die 
Tücher auswechseln und wie gut die Tücher oder Beutel sich 
abdichten lassen. 

Eine sehr gute und sichere Filtration ist diejenige über 
Kies, groben 8and oder ähnliche feinkörnige BtoflFe, welche 
in Filter, ähnlich den Knochenkohlefiltern, oder in eigenartig 
konstruierte Sandfilter gefüllt werden. Allerdings erfordern 
diese Filter etwas mehr Handarbeit, da das Filtermaterial 
häufiger erneuert und durch Waschen gereinigt worden muss. 
Gelobt wird auch die Filtration durch schwimmende Kork- 
stückchen, welche in den Filtern oben auf schwimmen und 
unter welche der zu filtrierende Saft tritt, um sie von unten 
nach oben zu durchdringen. Auch die Filtration durch Holz- 
stäbchen und Holzwolle wird empfohlen. 

Violfach setzt man den Dünnsäfton Stofio zu, welche die 
feinsten Schlammteilchen, besonders solche, welche die Tücher 
leicht verschmieren, an sich ziehen sollen, um so die Filter- 
apparato leistungsfähiger zu machen. Für diesen Zweck eignen 
sich Jlolznie])!, Zellulose und Kiosolguhr. Die Holzstoffe sind 
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vor der Anwendung mit schwachen, alkalischen Laugen so 
lange auszubrühen, bis neue Lauge sich nicht mehr färbt. 
Bei der Auswahl der Kieseiguhr ist Vorsicht nötig, da manche 
Sorten keine farblosen Filtrate geben und auch durch Bindung 
der Alkalien an Kieselsaure zu unangenehmen Alkalitätsrück- 
gängen Veranlassung geben können. 

Vor jedem Dünnsaftfilter sollten stets zwei Rinnen liegen, 
von denen die eine den völlig klaren Saft aufnimmt, der zu 
den Verdampfapparaten fliesst, während in die andere der unklare 
Saft geleitet wird, wie er besonders beim Anstellen des Filters 
abläuft, um ihn in die Pfannen der zweiten Saturation zurück- 
zuführen. 



XI. 

Sonstige Mittel zur Saftreinigung. 

Ausser dem Kalk und der Kohlensäure oder schwefeligen 
Säure sind noch viele Mittel zur Reinigung, Entfärbung und 
Klärung der Säfte vorgeschlagen und angewendet worden. Eine 
Liste zählt deren annähernd .*J0O auf; davon entfallen 40 auf 
die Säuren des Schwefels, 25 auf die Säuren des Phosphors 
und deren Verbindungen, 2li auf verschiedene organische Säuren 
und deren Verbindungen, 47 auf Alkalien, alkalische Erden und 
deren Salze, 69 auf Metjille und Metallsalze, 50 auf organische 
Stoffe und 12 auf elektrolytisch hergestellte Stoffe. 

Angewendet wurden diese Mittel teils schon in der Diffusions- 
batterie, teils erst auf die Säfte, nämlich auf den Rohsaft, bei 
der Scheidung, auf die Dünnsäfte, Dicksäfte oder Sirupe. In 
der Praxis hat sich aber keines dauernd bewährt. Abgesehen 
von den der Mehrzahl nach oranz unsinnigen Vorsohläsfon können 

o o c» 

die wenigen tatsächlich in gewisser Richtuni»- wirksauKMi Stoffe 

9* 
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nur unter ganz bestimmten Verhältnissen Anwendung finden, 
meistens sind sie jedoch im Vergleich zu ihrer Wirkung viel 
zu teuer. Mit manchen bringt man giftige Stoflfe in die Säfte; 
wenn sich diese Stoffe auch nicht im Zucker selbst nach- 
weisen lassen, so finden sie sich jedenfalls in der Melasse 
wieder, deren A^erwendung als Viehfutter damit unmöglich 
gemacht wird. 

Soweit es sich nicht um Mittel zur Vorreinigung des 
Diffusionssaftos vor der Scheidung handelt, müsste ein Reinigungs- 
mittel im Allgemeinen seine Wirkung hauptsächlich dort zeigen 
und beweisen, wo die Nichtzuckerstoffe, auf welche es doch ein- 
wirken soll, in der grössten Menge vorhanden sind, also bei der 
Melasse. Bei dieser haben sich aber diese Mittel entweder als 
wirkungslos oder, wenn sie eine geringe Wirkung zeigten, als 
zu teuer erwiesen. 

Nur ganz wenige Stoffe können bereits bei gewissen 
Dünn- oder Dicksäften vorteilhafte Anwendung finden. Dahin 
gehören vor allen Dingen die kohlensauren und sauren schwefelig- 
sauren Alkalien oder die Atzalkalien, welche die in zu grossei* 
Menge vorhandenen organischen Kalksalze in die entsprechenden 
Alkalisalze überführen, und die Phosphorsäure, welche den Kalk 
als phosphorsauren Kalk ausfallt. Haryt wird zur Ausiallung 
der Schwefelsäure und organischen Säuren zugesetzt; er sowohl 
als auch das Bariumchlorid sollen die Kristallisation günstig 
beeinflussen. Die Magnesia, der eine Zeit lang günstige 
Wirkungen zugeschrieben wurden, steht dem Kalk in Bezug 
auf Reinigung der Säfte und auf Filtititionsfähigkeit w^eit nach, 
ohne sonstige Vorteile zu bieten. Tonenle wirkt klärend, 
erzeugt also blanke Säfte, Gerbsäure fällt Eiweisstotfe aus, soweit 
solche noch in den Säften vorhanden sind, Kohle als geglühte 
Kohle, Braunkohle oder Uolzkohlo wirkt klärend, aber ohne 
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die Säfte zu reiuigen. Als entfärbend wirkende HtoflFe sind 
ausser der schwefligen Säure noch die liydroschweflige Säure 
und Ozon mit oder ohne gleichzeitige Anwendung von Knochen- 
kohlepulver zu nennen. Auch die Salze der schweren Metalle, 
besonders von Zink, Zinn und Blei wirken entfärbend. 

Von guter Wirkung, besonders auf die Rohsäfte, ist die 
Elektrolyse mit löslichen Blei- oder Zinkelektroden bei gleich- 
zeitiger Anwendung der Dialyse; aber die Wirkung kommt viel 
zu teuer zu stehen und die Zuckerverluste sind viel zu gi'oss, 
als dass diese Elektrodialyse praktische Anwendung finden könnte. 

In der Diffusion wendete man früher zuweilen Säm*en wie 
Oxalsäure, Phosphorsäure oder sogar Salzsäure in geringen 
Mengen an, um die Löslichkeit der Stoffe zu vermindern, welche 
bei der Filtration der saturierten Säfte den schlecht filtrierenden 
Schlamm hervorrufen. Der Erfolg bei Anw endung dieser Mittel 
ist zweifelhaft, zweifellos ist nur die schädliche Wirkung der 
Säuren auf die Wände der Diffuseure. (Janz wirkungslos ist 
die Anwendung antiseptischer Mittel, wie Phenol oder Fornial- 
(leliyd gegen die Gasentwickelung in der Diffusion oder über- 
haupt gegen Gähruugserscheinungen in den Säften, da von 
diesen Mitteln viel zu geringe Mengen angewendet werden 
dürfen, weim sie nicht zu kostspielig werden sollen und w^enn der 
Zucker keinen schlechten Geschmack und Geruch erhalten soll. 

XII. 

Die Verdampfung. 

Durch die Verdampfung soll der Dünnsaft von ungefähr 
12— l.*JO Brix zu einem Dicksaft von ungefähr (50^ Brix ein- 
gedampft werden, es sollen also ungefähr 80 Prozent Wasser 
aus dem Dünnsaft verdampft werden. In Fabriken, in denen 
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die Hoizfläelion der Vordaiiipfapparate zu klein oder iiirht 
leistungsfähig genug sind, begnügt man sich mit einer Ein- 
dickung auf 50^ und sogar noch darunter, natürlich auf Kosten 
des Dampf- und Kohlenverbrauches. Eine richtige Verdimipf- 
station soll aber so bemessen sein, dass man selbst unter un- 
günstigen Umständen einen Dicksaft von mindestens 55 — (JO^ 
Brix erhiilt. Über (55 — 70 ^ hinauszugehen ist nicht anzuraten, 
da solclie dicken Säfte das Verkochen erschweren und es auch 
vorkommen kann, dass sie bei dem Erkalten in den Rohrleitungen 
Kristalle ausscheiden, welche Verstopfungen hervorrufen. 

Die Mengen Dünnsaft, welche man gewöhnlich und 
durchschnittlich erhält, berechnen sich in einer mit Trocken- 
scheidung und mit 2 Prozent Kalk arbeitenden Fabrik auf lOi) kg 
Rüben ungefähr wie folgt: 

Abzug von der Diffusion ca. 105 1 .... = 110,0 kg Saft 
Absüsser der Schlammpressen 125 Prozent 

von 8 Prozent Schlamm . . . . = 10,0 „ 
Verschiedene Kondensationswässer . . . . = 2,0 ., 

im Ganzen Dünnsaft 122,0 kg. 

In Fabriken, die mit Kalkmilchscheidung arbeiten, ist der 
Kalkvorbrauch stets etwas höher, also auch die Menge der 
xlbsüsser grösser. Ausserdem genügen diese gewöhnlich nicht 
zum Löschen des Kalkes, sodass man in solchen Fabriken 
unter gleichen Verhältnissen mindestens 125 kg Dünnsaft auf 
100 kg Rüben annehmen nmss. 

Diffusionssaft, der mit einem Zuckergehalt von 12 bis 
l.*5 Prozent abgezogen wird, gibt daher einen Dünnsaft mit 
10* 2 l>if^ IIV2 Prozent Zucker. In mittleren Fabriken mit 
5(MM) dz Rüben -A'erarbeituug sind täglich ungefähr (525 (KK) kg 
Dünnsaft, in grösseren mit 10 — 20 000 dz Vemrbeitung 1^/4 bis 
2\/2 Millionen kg einzudicken. 
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Zum Verdampfen solcher grossen Mengen Wasser dienen 
systematisch zusammengestellte Verdampfapparate von sehr 
verschiedenartiger Konstruktion. Die Heizflächen der Apparate 
sind in den gewöhnlich gebrauchten Apparaten Rohre, welche 
in Kohrplatten abgedichtet sind. In den Apparaten stehender 
Konstruktion kocht der Saft in den Rohren, bei den liegenden 
um dieselben. Die Länge der Rohre ist bei den ersteren 
gewöhnlich 1,25 — 1,50 m, bei den letzteren 3— J: m, ihr Durch- 
messer schwankt zwischen 20 — 50 mm. Die sonatigen Einzel- 
heiten der Konstruktion sind, soweit sie und ihre Wichtigkeit 
nicht im Nachstehenden erwähnt werden, ziemlich nebensäch- 
licher Natur. Jeder Verdampfapparat sollte aber mit richtig 
anzeigendem Thermometer und Quecksilber-Vakuunmieter, sowie 
mit richtig sitzenden Schau- und Leuchtgläsern versehen sein, 
damit der Inhalt stets genau beobachtet werden kann. 

In dem einzelnen Verdampf appsirat verdampft 1 kg 
Dampf eine der abgegebenen Wärmemenge entsprechende Menge 
Wasser, also höchstens auch 1 kg Wasser. Eine bessere Aus- 
nutzung der Wärme des in den Dampfkesseln erzeugten Dampfes 
kann daher nur dadurch erzielt werden, dass der in dem einen 
Verdampfapparat erzeugte Dampf in anderen Apparaten wieder 
zur Verdampfung oder Anwärmung dient. Die Betrachtung des 
einzelnen Verdampfapparatgliedos, welches uns zunächst be- 
schäftigen wird, kann sich daher nicht mit der Dampfersparnis 
befassen, sondern nur mit den Bedingungen, unter welchen in 
diesem Apparat möglichst viel Wasser auf der Einheit der 
Heizfläche verdampft wird, unter welchen also seine Leistung 
möglichst gross ist, ohne dass sonstige T beistände entstehen. 

Welche Konstruktion zur Erreichung dieses Zweckes die 
beste ist, wird man am besten einsehen, wenn man die 
Bedingungen zur Erzielung einer grossen Wärmeüber- 
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trugung durch «lic Ileizfliu-hüii hiiitlurcli keimt. DicHe Wäriiie- 
übertrdgung von dem Heizdanipf auf die siedende Flüssigkeit 
ist um so grösser: 

1. je schneller der zu vordampfende Saft an der Heizfläche 
entlang bewegt wird, 

2. je geringer die Safthöhe, also der Saftdruck auf die 
Heizfläche ist, 

»J. je schneller der Ileizdampf an der Heizfläche entlang 
strömt, 

4. je schneller und vollständiger das kondensierte Wasser 
von der Heizfläche entfernt wird, 

5. je vollständiger die Entlüftung des Heizmunies ist, 

(). je besser die Heizfläche die Wärme leitet, je reiner sie 
von Stein und sonstigen Ausätzen ist, 

7. je weniger zähflüssig der Saft ist, 

8. je heisser der Saft ist, also unter je grösserem Druck 
er siedet, 

U. je grösser das Teniperaturgefölle zwischen Heizdampf 
und siedendem Saft ist. 

Diese Bedingungen für eine gute Wärmeübertragung 
müssen ferner mit möglichst einfachen Mitteln erreicht werden, 
sodass ein praktisch brauchbarer Vordampfapparat eine ein- 
lache und übersichtliche Konstruktion haben und leicht zu be- 
dienen und zu l)eaufsichtigen sein muss. ])ann muss er al)er auch 
die (Tcwähr bieten, dass Saftverhiste nicht statttinden können, 
und schliesslich muss die Anscliaö*ung nicht zu teuer sein. 

Allen Ansprüchen an einen für die Zuckerfabriken brauch- 
bare]! Yerdampfapparat muss inan die Einfachheit der Kon- 
struktion und Bedienung voranstellen. Da die Verdampfapparate 
Tag und Nacht in Betrieb sind und auch Sonntags nur wenige 
Stunden zur Reinigung und zu Reparaturen übrig bleiben, so 
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iiiuss jede Konstruktion verworfen werden, welche zu Betrieb- 
Störungen Anlass geben kann, ebenso solche, welche eine über 
das gewöhnliche Mass hinausgehende Aufmerksamkeit für die 
Beaufsichtigung beansprucht, da der Betrieb nur gewöhnlichen 
Arbeitern überlassen werden muss. 

Dieser Forderung der Einfachheit entsprechen die in den 
meisten Fabriken vorhandenen liegenden und stehenden 
Apparate in durchaus zufriedenstellender Weise. Bei vielen 
anderen Konstruktionen, so besonders bei den theoretisch auf 
völlig richtiger Grundlage beruhenden JRieselapparaten, sind 
bisher stets Betriebstörungen oder eine unregelniässige Arbeit 
aufgetreten, sodass sie mit Recht wenig Anklang in der 
Industrie gefunden haben. An Stelle der llohrsysteme mit 
senkrechten Rohren worden auch solche mit schräg stehenden 
Rohren gebaut und für die Verdampfung und Verkochung 
empfohlen. Für gewisse Zwecke können sie einige Vorteile 
bieten, im Allgemeinen ist aber nicht einzusehen, dass sie 
merklich mehr als richtig konstruierte stehende Apparate 
leisten sollen. 

Es muss überhaupt stets im Auge behalten werden, dass 
die Leistungsfilhigkeit eines Verdampfappanites zwar stets in 
Betracht gezogen werden muss, dass es aber schliesslich bei der 
Wahl zwischen zwei Verdampfapparat- Konstruktionen ganz 
gleichgiltig ist, ob man bei der einen, leistungsfähigeren den 
(Quadratmeter Heizfläche mit demselben Preis bezahlen muss, 
wie zwei (Quadratmeter der anderen Konstruktion, welche nur 
die halbe Leistungsfähigkeit hat. Dann hat aber auch die 
Leistungsfähigkeit eines Verdampfkörpers im Allgemeinen nichts 
mit der eigentlichen Wärmeökonomie des ganzen Verdampf- 
systems zu tun; diese beruht allein auf der richtigen Zusammen- 
stellung und Verbindung der einzelnen (Glieder. , 
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Die Leistungsfähigkeit der einzelnen Apparatkörper spielt 
(lahor bei der Anschaffung eines Vordumpfapparates keine erste, 
wohl aber eine immerhin sehr beachtenswerte Rolle. Bei einem 
vorhandenen Yerdampfapparat muss aber stets das Bestreben 
sein, ihn bis zu der höchsten Leistung zu bringen. In dieser 
Richtung kann man häufig mit einfachen Mitteln sehr grosse 
Erfolge erzielen und zuweilen kostspielige Vergrösserungen der 
Verdampfstation vermeiden, wenn man die oben angeführten 
Bedingungen für den betreffenden Fall anzuwenden versteht. 
Eine eingehende Besprechung der Mittel zur Erhöhung der 
Leistungsfähigkeit der üblichen stehenden und liegenden 
Apparate erscheint daher notwendig. 

Die auffallendste Einwirkung auf die Leistung der Ver- 
dampfapparate haben die Höbe des Saftstandes und die 
SsiftströmuDg. Früher glaubte man, dass man in den stehenden 
Apparaten den iSaftstand mindestens so hoch heilten müsste, 
dass die obere Rohrplatte noch ganz mit Saft bedeckt wäre, 
dass also der Saft mindestens in einer Höhe gleich der Länge 
der Heizrohre, also IV4 — IV2 "^ hoch gehalten werden müsste. 
Ebenso hoch hielt mau den Saft in den gewöhnlichen liegenden 
Apparaten. Je höher aber die Saftsäule ist, die auf einer Heiz- 
fläche ruht, desto höher ist der Druck und daher auch der 
Siedepunkt an dieser Stelle der Heizfläche. Gegen diese An- 
nahme spricht durchaus nicht die durch Versuche gefundene 
Tatsache, dass Thermometer, welche über und unter dem Rohr- 
system augebracht sind, völlig gleiche Temperaturen anzeigen; 
denn die Bewegung des Saftes ist in den Apparaten stets so 
stark, dass der an einer Stelle dicht an der Heizfläche überhitzte 
Saft sidi sofort, nachdem er die überschüssig aufgenommene 
Wärme in Form von Dampf abgegeben hat, mit dem allge- 
meinen Saftstrom vormischt, sodass die Temi)eratur des Saftes, 
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soweit sie durch hineiiijj^ehaltene Thermometer messbiir ist, 
an allen Stellen des Saftniumes die gleiche ist. Trotzdem 
ist es richtig, dass an der unter einem Saftdruck stehenden 
Stelle der Heizfläche, wo sich eine Dampfblase entwickelt, die 
Temperatur der lleizwand und auch die Temperatur der sie 
benetzenden Saftschicht, welche nicht mit dem allgemeinen 
Saftstrom sich bewegt, wenigstens nicht in dem Augenblick, 
wo die Dampfblase entsteht, eine dem erhöhten Druck ent- 
sprechende erhöhte Siedetemperatur haben muss, denn sonst 
könnte sich eben kein Dampf bilden. Die Temperaturdifferenz 
zwischen dem Heizdampf und der die Heizfläche benetzenden 
Flüssigkeit, w^elche hier jülein in Frage kommt, sinkt also, 
wenn der Saftdruck höher wird; da die Verdampfung 
annähernd proportional dem Temperaturgefälle vor sich geht, 
so wird die Leistungsfähigkeit eines Verdampfapparats bei 
höherem Saftstande verringert. Man hat daher in stehenden 
Apparaten die Heizrohre kürzer gemacht, jedoch war damit 
der Übelstand verknüpft, dass man in der Grösse der Heiz- 
fläche eines Körpers beschränkt wurde, da der Durchmesser 
eines Apparates aus anderen Gründen nicht viel über 3 m 
genommen werden kann. 

Eine solche Verkürzung der Heizrohre ist aber auch nicht 
nur unnötig, sondern sogar für die Leistungsfähigkeit schädlich, 
wenn man mit niedrigem Saftstand in den Verdampfapparaten 
arbeitet. Der Saft wird dann durch die entstehenden Dampf- 
blasen in die Höhe geschleudert, er steigt fortwährend als 
schaumiger Saft oben aus den Rohren hinaus, sodass die Rohre 
stets in ihrer ganzen Höhe mit Saft bedeckt sind und zwar mit 
Saft, der an der Heizfläche schnell bewegt und erneuert wird 
und der infolge seiner schaumigen Boschaffenlicit imr einen 
geringen Druck auf die entstehenden Dampf bhisen ausübt. Je 
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läiigor bi« zu einer syowiöseii (irciize dio Kohro sind, desto 
grösser ist die Saftgeschwiudigkeit in ihnen, ohne dass der 
Druck im unteren Teil wesentlich zunimmt, und desto besser 
ist die Leistung der Heizfläche. 

Wie tief man den Saftstand, dessen Hohe durch Saft- 
standgläsor nach dem Gesetz der kommunizierenden Röhren 
gemessen wird, erniedrigen kann, hängt von vielen Umständen 
ab, besonders von der Zähflüssigkeit des Saftes und von dem 
Volumen der aus einer bestimmten Menge Wasser entstehenden 
Dampfbhisen. In den Dicksaftkörpern kann man daher den 
Saltstand niedriger halten als in den ersten, mit düimen Säften 
gefüllten Ajijiaraten. Die richtigste Höhe ergibt sich aus der 
Erfahrung ; es ist nur nötig, darauf zu achten, dass der Saft 
immer noch aus allen Heizröhren heraus schäumt oder spritzt. 

Auch bei den liegenden Apparaten soll man den Saftstand 
möglichst niedrig halten, obwohl damit keine so günstige 
Wirkung erzielt worden kann, wie in den stehenden. Dagegen 
ist es bei dieser liegenden Konstruktion möglich, in geringer 
Höhe vom Boden eine sehr grosse Heizfläche einzulegen, Avenn 
man den Apparaten eine kofferartige Form gibt; diese ist 
also hier allen anderen Konstruktionen vorzuziehen. 

Um die Saftströmung in den stehenden Apparaten zu 
erhöhen und zu erleichtern, werden in der Mitte oder verteilt 
über die Fläche Zirkulationsrohre von grösserem Durchmesser 
angebracht, welche den nach oben aus den llöhren heraus- 
kochenden Saft wieder iiacli unten führen. Violfiich wird die 
Strömung des Saftes auch nach dem äusseren Rande des Rohr- 
systenis geleitet, indem dieses in den A])parat so eingehängt ist, 
dass zwisclien Api)aratwand und Rohrköi*])erwand noch ein 
ringförmiger Zwischenraum bleibt. In den licgen<len Apparaten 
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müssen die einzelnen Rohre oder Rohrbündel genügend weit 
von einander liegen, damit der Saft seinen Weg nach unten 
finden kann. 

Ein weiteres Mittel, um die Saftgeschwindigkeit in den 
stehenden Apparaten zu erhöhen, besteht darin, dass Stäbe von 
Holz oder emailliertem Eisen in die Heizrohre eingehängt 
werden, durch welclie der kreisförmige Querschnitt zu einem 
ringförmigen verengt wurd. Bei der Anwendung der Holzstäbe 
tritt der Übelstand auf, dass sie nach einiger Zeit infolge der 
Hitze und der Alkalität der Säfte brüchig worden; zuweilen 
sollen sie auch nach dem Auskochen der Apparate mit Säure 
die Säfte dunkel filrben. Eisenstäbe sind im Vergleich zu ihrer 
Wirkung zu teuer. 

Die Saftgeschwindigkeit kann in den Rohren auch djulurch 
erhöht werden, dass man Rohre von klenierem Durchmesser 
nimmt, da der Inhalt der Rohre in weit stärkerem Masse ab- 
nimmt als ihre Heizfläche. Häufig nimmt man daher für die 
ersten Körper engere Rohre als für die letzten, sodass man 
den Durchmesser der Heizrohre in einen gewissen Zusammen- 
hang mit dem Yolumen der entstehenden Dämpfe bringt. 

Eine Einrichtung, welche die Saftströmung im ersten 
Körper eines Vielkörperapparates verbessern soll, besteht in der 
Aufstellung eines Zirkulator genannten, kleinen, stehenden 
Verdampfapparates, der mit dem eigentlichen Dünnsaftkörper 
oben und unten verbunden ist. Der Zirkulator wird mit Kessel- 
dampf beheizt, die entwickelten Dampf blasen reissen den Saft 
mit in die Höhe und treiben ihn oben über dem Rohrsystem 
in den grossen Apparat hinein, während unten Saft aus dem 
grossen in den kleinen Ap])arat eintritt. Die Wirkung dieses 
Zirkulators ist aber sehr zweifelhaft, weil der durch ihn in dem 
grossen Apparat herbeigeführte Saftstrom demjenigen, der in 
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diesem grossen Apj)arat bereits von selbst entsteht, g:eracle 
entgegengesetzt ist. Wenn der Zirkulator trotzdem die Ver- 
dampfung vergrössert, so liegt das wohl daran, dass er mit hoch- 
gespanntem Dampf betrieben wird, der, wie nicht vergessen 
werden darf, der teuerste im Betriebe ist. 

Die Wärmeübertragung hängt ferner von der Geschwin- 
digkeit ab, mit welcher der Dampf an den Heizäächen vor- 
beiströmt, und von der Leichtigkeit, mit der das kondensierte 
Wasser von der Heizßäche abäiesst Bei den stehenden 
Apparaten ist die Geschwindigkeit des Heizdampfes im Dampf- 
raum nicht gross, dagegen fliesst bei ihnen das kondensierte 
Wasser von den senkrechten Rohren sehr schnell und voll- 
kommen ab. Bei den liegenden Apparaten kann durch geeignete 
Zusammenstellung der Heizrohre zu Bündeln dem Heizdampf 
eine grosse Geschwindigkeit erteilt werden, besonders wenn 
die Heizrohre nur einen kleinen Durchmesser, bis 20 mm 
herunter, haben. Diese Geschwindigkeit ist aber nur in dem, 
dem Dampfointritt nächstgelegenen Teil sehr gross; je mehr 
der Dampf sich dem Wasseraustritt nähert, desto geringer wird 
die Geschwindigkeit, bis sie schliesslich beinahe wird. Das 
kondensierte Wasser fliesst in den wagerecht liegenden Röhren 
der liegenden Apparate nur langsam ab, der untere Teil wird 
überhaupt nie frei von Wasser, w enn dieses nicht in den Teilen 
der Rohre, wo die Dampfgeschwindigkeit gross ist, durch den 
Dampf mitgerissen wird. Eine Yerbesserung der stehenden 
Apparate wird sich also hauptsächlich darauf richten müssen, 
die Damp%eschwindigkeit zu vergrössern, während bei den 
liegenden Apparaten wesentlich eine bessere Abführung des 
Wassers angestrebt werden inuss. 

Alle Dämpfe, sowohl der Kosseidampf als auch die Brüden- 
(länii)fe enthalten stets goringe Mengen nicht kondensierbarer 
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Gase, so besonders Luft und geringe Mengen Kohlensäure und 
Ammoniak. (Gewöhnlich spricht man A^on Ammoniakdämpfen, 
wenn man die nicht kondensierten (läse meint, obwohl die 
grösste Menge Ammoniak von dem kondensierten Wasser ab- 
sorbiert wird. Würde man nun die nicht kondensierbaren (iase 
nicht abführen, so würden sie sich in den Heizräumen ansammeln 
und einen allmählich immer gi'össer werdenden Kaum einnehmen, 
der für die Kondensation des Wasserdampfes, also für die 
Wärmeüberti-agung verloren wäre. Die Wichtigkeit einer voll- 
kommenen und dauernden Abführung dieser Gase ist 
daher ohne weiteres klar; sie tritt noch um so mehr hervor, 
wenn man bedenkt, 4ass das stets vorhandene Ammoniak in 
Verbindung mit dem Sauerstoff der Luft zu betriebstörenden, 
starken Korrosionen der Messing- und Kupferröhren Veran- 
lassung gibt, wenn es sich an einer Stelle längere Zeit 
ansammelt. Man hat zwar versucht, das Ammoniak durch 
Absorptions-Apparatc, die in die Brüdendampfleitungen einge- 
schaltet werden, unter Anwendung von schwefeliger Säure oder 
Schwefelsäure, Kalialaun etc. als Absorptionsmittel aufzufangen, 
indem man die entstandenen Kosten durch den Wort der er- 
haltenen Ammoniaksalze zu decken hoffte. Jedoch haben sich 
diese Einrichtungen nicht einführen können, weil sie keinen 
Gewinn3 bringen. Man überschätzte die Mengen des in den 
Brüdendämpfen vorhandenen Ammoniaks. Beim Eindampfen 
des Dünnsaftes werden auf 100 kg Rüben ungefilhr 10 — 20 g 
je nach der Beschaffenheit derselben erzeugt, sodass bei einer 
mittleren Verarbeitung täglich nur etwa 100—200 kg NU 3 
gew^onnen werden können, wenn die Absorption vollständig 
gelingt. Diese geringen Mengen lohnen nicht die kostspieligen 
und in ihrer Wirkung nicht sicheren Anlagen, welche für jeden 
Körper eingebaut werden müsstcn. Durch solche Einrichtungen 
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küiinton auch nur die Korrosionen verhütet werden, da die 
anderen Gase ausser Ammoniak trotzdem in dem Dampf bleiben 
und abgesaugt werden müssen. Als solch ein zweites Gas, 
welches aus den Saften stammt, ist die Kohlensäure zu nennen, 
welche in grösseren Mengen jedoch nur bei zu weit saturierten 
Dünnsäften auftritt. Mit Ammoniak zusammen bildet sie häufig 
kohlensaures Ammoniak, welches enge Rohrleitungen zuweilen 
bis zur Verstopfung anfüllt. 

Eine strenge Scheidung der Gase von den Dämpfen tritt 
natürlich im Ileizraume, in welchem stets eine starke Bewegung 
herrscht, nicht ein. Es gibt aber Stellen, wo diese Bewegung 
nur klein ist; dorthin werden die Gase gedrängt. Die 
Erfahrung hat gelehrt, dass bei den stehenden Apparaten die 
Messingrohre nur im oberen Teile zerfressen werden, woraus 
mit Recht geschlossen wird, dass sich sämtliche Gase nur im 
oberen Teile ansammeln. Die Abzugrohre sind daher in der 
oberen Rohrplatte anzubringen und zwar nach der Zahl und 
Stellung der Dampfeingänge an verschiedenen Stellen. Ist nur 
ein Dampfstutzen vorhanden, dann liegen die für die Absaugung 
günstigsten Stellen, also diejenigen, wo den nicht kondensierbaren 
Gasen möglichst wenig Dampf beigemengt ist, an den vom 
Dampfeintritt entferntest gelegenen Punkten des äusseren Randes 
un<l dos mittleren Zirkuljitionsrohres. Sind zwei gegenüber- 
liegende Dampfstutzen vorhanden, dann sind die in der Mitte 
zwischen ihnen liegenden Stellen zu entlüften. Sollten sich 
aber tn'fahrungsgemäss noch Korrosionen der Heizrohre an 
anderen Stellen zeigen, so sind auch dort Abzugrohre an- 
zubringen, weil diese Anfressungen oboji das untrüglichste 
Zeichen einer dauernden Ansammlung von Gasen an dieser 
Stelle sind. Bei der Anbrino'unof der Abzuffstutzon in der 
Rohrwand ist darauf zu achten, dass sie nicht in den Dampfraum 
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hineinragen, sondern glatt mit der unteren Wandfläche ab- 
schneiden, weil sonst erst recht ein Raum geschaffen wird, wo 
die Gase nicht weggeschafft werden können. 

Bei den liegenden Verdamp£apparaten ist der Dampfeintritt 
immer auf einer Seite und die nicht kondensierten Gase werden 
daher mit dem kondensierten Wasser zusammen bis an das 
Ende der Rohre oder der vereinigten Rohrbündel gedrängt. 
Die Abzugstutzen sind daher nur am oberen Teil der Austritt- 
kammem anzubringen. Liegen die Rohi*e nicht ganz vragerecht, 
sondern gebogen, so kann sich Gas in dem Rohr ansammeln 
und solche Rohre werden dann nach kurzer Zeit zerfressen. 

Wie bereits erwähnt, ist es nicht möglich, die Gase allein 
abzusaugen, es müssen vielmehr verhältnismässig sehr grosse 
Mengen Dampf mitgesaugt werden. Wieviel man abziehen muss, 
ist allein Sache der Erfahrung. Ein wenig zuviel schadet hier 
jedenfalls weniger als zu wenig, da ein geringer Dampfverlust 
nicht so schädlich ist, wie stärkere Korrosionen der Rohre und 
eine vennindert« Leistung des Apparates. Grössere Aufhierk- 
samkeit wird man der Regelung des Gasabzuges aus den Dampf- 
räumen der Dünnsaftkörper schenken, weil hier der Dampf 
noch am wertvollsten int, während aus den Dicksaftkörpern, 
wo der Heizdampf schon eine sehr geringe Spannung hat, die 
Gase aus dem mehrfach ausgenützten Dampf ohne Bedenken 
mit ziemlich gross geöffnetem Ventil abgeleitet werden können. 
Als Anhalt kann dienen, dass die Abzug-Ventile oder Hähne 
am Dünnsaftkörper nur einen Dm-chmesser von 5—10 mm zu 
haben brauchen oder dass man l)ei grösseren Ventilen diese 
entsprechend drosselt oder Scheiben mit solchen Löchern in 
die Leitung schraubt, wogegen die Ventile an den letzten Körpern 
25—50 mm Durchmesser haben und mindestens halb geöffnet 
sein müs.son. Vm die Würnievorjusto hierbei in uiüssigen 

10 
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Grenzen zu halten, leitet man <lie abgezogenen Dämpfe, welche 
kaum 1 ö/oo nicht kondennierbarer Gase enthalten, nicht direkt 
zuni Kondensator, sondern aus dem lleizraum in den Kochraum 
d(»sselben Körpers, sodass der Dampf in den folgfenden Korpern 
noch aus»|:enutzt wird. 

Für besonders tjrute und s(»hnelIo Entlüftung muss bei dem 
Anstellen des Verdampfappanites gesorgt werden, wo die Iloiz- 
räumo noch ganz mit Luft gefüllt sind. 

Damit die Wäraie von dem Ileizdampf zur Flüssigkeit 
gelangt, muss sie zunächst die jye/zi7äcÄeflwa/?(/ durchdringen. 
Als Material für die Rohrwände wird meistens Messing, Eisen 
oder Stahl genommen; Kupfer verwendet man kaum für die 
Verdampfappamte, sondern nur für die Schlangen der Koch- 
apparate. Die Wärmeleitungsftlhigkeit der Metalle ist ziemlich 
verschieden, jedoch spielt diewe Vei*schiedenheit bei reinen Ober- 
flächen der Heizrohre keine gi'osse Rolle. Einen grösseren 
Einfluss übt schon die Dicke <ler Wandung aus, um so mehr 
als ])ei dem schle<»hter leitenden Eisen die Rohrwand meistens 
<licker sein muss als bei Messing. Ein sehr wesentliche Rolle 
spielt aber die Oberßächenbeschaffenbeit, und zwar nicht 
nur die Beschaffenheit der Obei^fläche auf der Saftseite, sondern 
auch die auf der Dampfseite. In letzterer Beziehung sind 
Messingrohre den Eisenrohren vorzuziehen, da sich das Eisen 
nach kurzer Zeit schon mit einer Rostschicht belegt, w^elche 
nicht entfernt werden kann und die Wärme schlecht leitet. In 
manchen Fabriken haben sich die Rohre aus Eisen, besonders die 
dünnwandigen, auch deslialb nicht bewährt, weil sie beim Aus- 
kochen mit Salzsäure angegriflen wunlen, sodass sie nach kurzem 
Gebraucli undicht waren und ausgewechselt werden mussten. 

Auf der Saftseite kommt bei allen Rohren in gleicher 
Weise nur doi* Sieinabsatz in Frage. 
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Es gibt wohl 8ehr selten Dünnsiifto, welche keinen Stein 
absetzen, selbst wenn sie noch so ^t filtriert und aufgekocht 
sind. Bleibt die Dicke des Steinansatzos in niüssigon Grenzen, 
so leidet die Verdanipfungsfahigkeit des Apparates nicht wesent- 
lich. In kürzerer oder längerer Zeit nimmt die Menge «les 
Steinabsatzes aber so zu, dass an eine Beseitigung desselben 
gedacht werden muss. 

In den verschiedenen Körpern eines Vielköri)erapparates 
ist die Stärke des Steinansatzes sehr verschieden. Sind die 
Säfte gut geschieden, saturiert, filtriert und aufgekocht, so setzt 
sich in den Dünn saftkör pera sehr wenig Stein ab, in den letzten 
Körpern jedoch mehr oder weniger, je nach der Menge der 
schwer löslichen Kalksalze. Ist die Nachsaturation aber nach- 
lässig und nicht heiss genug ausgeführt oder ist die Filtration 
nicht sorgfidtig genug geschehen, so zeigt sich auch in den 
ersten Körpern eine dickere Steinkruste. Dieser letztere Ansatz 
entsteht also meistens aus den Schlammteih*hen, die mit dem 
Saft zusammen in die Aiiparate gehmgen, während die Absätze 
in den letzten Körpern dadurch entstehen, dass die im Dünnsaft 
gelösten Kalksalze nach der Verdampfung des grössten Teiles 
des Wassei's ausfallen. Aus diesem (irunde kann das Aufkochen 
der Dümisäfte vor der Verdampfung keine Verringerung des 
Steinansatzes in den letzten Körpern hervorrufen. So vorteilhaft 
das Aufkochen der Säfte vor und nach der ersten Nachsatnration 
ist, so wenig Zweck hat eine besondere Aufkochstation für den 
fertig saturierten und filtrierten Dünnsaft, wie sie in einigen 
Ländern, in welchen ohne Unterbrechung am Sonntag gearbeitet 
wird, vielfach üblich ist. Mehr empfehlensw€»rt erscheint in solchen 
Fällen <lie Einführung der Filtration des Saftes beim ('bertritt 
v(m dem einen Köri)er zum nächsten, gegebenenfalls unter An- 
wendung von Pumpen, wenn der Druckuntorschied zu gering ist. 

10* 
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Die Entfemuns: des Steinabsatzes auf mechanwchem We«re 
durch Ausbürsten, Schaben oder Knitzeu ist während der 
Kampagne nur in den stehenden Apparaten möglich, in den 
lieo;enden nicht, (Ui bei diesen die Rohre zu diesem Zwecke 
herausgenommen werden müssten. Aber auch in den stehenden 
Appai'aten ist die mechanische Reinigung sehi* umständlich, 
zeitraubend mid eine für die Arbeiter lästige Arbeit. Man 
zieht daher fast überall die chemische Reinigung durch Aus- 
kochen der Apparate mit Soda und Salzsäure oder mit Säure 
allein vor und erreicht damit, wenn das Auskochen genügend 
und jeden Sonntag vorgenommen wird, mit seltenen Ausnahmen 
eine fast gleichbleibende Leistungsfähigkeit der Apparate während 
der ganzen Kampagne. 

Besteht der Steinansatz fast nur aus kohlensaurem Kalk, 
so genügt das Auskochen mit verdünnter Salzsäure allein. 
Violfach enthält er aber auch noch andere Kalksalze, die sich 
schwer oder garnicht aus dem festen Steinansatz in verdünnter 
Salzsäure lösen, besonders seh wefoligsauren, schwefelsauren und 
Oxalsäuren Kalk, ferner Kalkseifen, die sich aus den gegen das 
Schäumen in die Apparate zugesetzten Fetten gebildet haben. 
Weitere Bestandteile des Steines sind noch zuweilen Kiesel- 
säure, Tonerde und Eisenoxyd, welche aus dem Kalk stammen, 
und unzersetzte Fette, welche insofern schädlich wirken, als sie 
das Benetzen des Steines durch die kochende Flüssigkeit ver- 
binden) und daher auch dem Eindringen der Salzsäure hinderlich 
sind. In allen diesen Fällen ist es vorteilhaft, zunächst mit 
schwacher Sodalösung auszukochen, um die Kalksalze in 
kohlensauren Kalk überzuführen und um den Stein über- 
haupt zu lockern und die unzersctzten Fette zu lösen. Den 
so veränderten Stein löst die Salzsäure dann sehr leicht auf. 
Nur in sehr seltenen Füllen widersteht ein Absatz, besonders 
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wenn er sehr viel Kieselsäure oder Tonerde enthält, dieser 
chemischen Behandlung; dann hilft allerdings nur die mechanische 
Reinigung. 

Die zum Auskochen dienende Salzsäure darf nicht zu 
konzentriert sein, damit sie unter keinen Umständen merkliche 
Mengen Eisen von den Apparatwänden auflöst und diese 
schwächt. Gegen verdünnte Säuren bildet der Steinabsatz, der 
sich natürlich auch auf den Wänden voi-findet, einen genügenden 
Schutz. Der Gehalt des Säure wassers an IICU soll daher 
niemals mehr als 1 Prozent in den letzten Köri)ei-n, wo der 
meiste St^in sich vorfindet, und nicht mein* als ^/j^ — V2 I^rozent 
in den vorhergehenden Körpern betragen. Damit die Wände 
auch nicht bei dem Einziehen der Salzsäure leiden, wo an den 
Einzugstellen sich leicht einige Zeit eine konzentriertere Säure 
voi-findet, ist anzm-aten, die Säure durch ein bis in die Mitte 
des Apparates führendes Rohr einzuziehen und bei den unter 
Luftleere kochenden Apparaten erst dann, wenn das Wasser 
in ihnen kocht, damit durch die Bewegung sofort eine Mischung 
eintritt. Das Auskochen mit Säure soll ferner bei nicht zu 
hohen Temperaturen und nicht zu lange, etwa 1 Stunde lang, 
erfolgen. Verfiihrt man in dieser Weise, so bringt man die 
Aj)parate auf ihre frühere Leistung, sie leiden fast gcirnicht 
und können 20 Jahre und noch länger ihre Dienste tun. 

Das während des Kochens mit Salzsäure kondensierte 
Brüden Wasser ist auf seine Reaktion zu prüfen. Falls es sauer 
reagiert, darf es nicht zum Speisen der Kossei genommen 
werden oder es muss durch So<la vorher neutralisiert werden. 

Die zum Auskochen dienende Sodalösung soll einen Gehalt 
von ^2 — 1^2 l'i'ozent Na^COs haben. Das Auskochen mit 
dieser Lösung soll möglichst lange und bei möglichst hohen 
Temperaturen in allen Körpern erfolgen; die Luftleere ist daher 
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durch Schliesseii des Brüdenveiitils oder durch Anstellen von 
wenig: Wasser zum Kondensator stark zu erniedi-igen. Starkes 
Kochen ist weder hierbei noch hei dem Auskochen mit Salzsäure 
nöti«^; es genü«:t, wenn die Flüssit^keit schwach aufwallt. 

Nach dem Auskochen mit Säure sind die Appai-ate sofort 
von dem Säurewasser zu entleeren und sehr sorgffältig mit 
Wasser auszuspülen, am besten und sichersten in der Weise, 
dass man sie nach dem Auslaufen der Säure mit Wasser bis 
über die Rohre ausfüllt. Die Wasserspülleitungen aller Körper 
eines Verdampfapparates sollen von einer gemeinsamen Haupt- 
leitung abgehen, welche durch ein Hauptahsperrventil abge- 
schlossen werden kann. Dieses ist während des Betriebes unter 
sicheren Verschluss zu nehmen, damit kein Missbrauch mit 
Wasserzulassen zum Saft getrieben werden kann. Eine Be- 
sichtigung der Apparate nach dem Auskoclien mit Säure darf 
wegen der Gefahr einer immerhin noch möglichen Knallgas- 
Explosion nicht eher erfolgen, als bis durch die Luftpumpe 
genügend Luft hindurch gesaugt ist. 

Ist die volle Leistungsfähigkeit nach dem Auskochen nicht 
wieder hergestellt, so ist das ein Zeichen, dass mit zu schwachen 
Lösungen oder zu kurze Zeit gekocht worden ist. Es nuiss 
dann am nächsten Sonntag richtiger verfiihren werden. Es ist 
aber durchaus nicht nötig, dass die Heizrohre nach dem Aus- 
kochen ganz blank und frei von Stein sind, sondern die Ver- 
dampfung gelangt schon dann auf die frühere Höhe, wenn die 
Steinschicht dünner und vor allen Dingen gelockert worden ist. 

Dass an allen Apparatkörpern passende Ventile angebracht 
sein müssen, um die diennkalien einzuziehen und um sie schnell 
zum Kochen zu bringen, ist selbstverständlich. Es muss alles 
so bequem wie möglich eingerichtet sein, damit die kurze, am 
Sonnrag zur Verfügung stehende Zeit gut ausgenützt wird. 
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Von gTOHsem Einfluss auf die Wärmeübertragung ist ferner 
die Zähßüssigkeit des Saftes. Da die Säfte, Avelehe verdampft 
werden sollen, eine Reinheit von 90 und darüber haben, so 
enthalten sie im Verhältnis zum Zucker imr wenig Nichtzucker 
und dessen Einfluss auf die Zähflüssigkeit des Saftes ist so 
gering, dass die verschiedenartige Beschaffenheit des Nicht- 
zuckers hierbei gamicht in Betracht kommt. Säfte von gleicher 
Konzentration haben daher praktisch eine gleiche Zähflüssigkeit, 
aber die Zähflüssigkeit wächst in stark steigendem Verhältnis, 
je konzentrierter die Säfte werden, je höher also ihr Zucker- 
gehalt wird. Dicksäfte sind desshalb viel zähflüssiger als Dünn- 
säfte und die Leistung der Dicksaftkörper ist infolgedessen eine 
wesentlich kleinere als die der Dünnsaftkörper. 

Dazu kommt nun aber, dass die Dicksaftkörper noch in 
einem weiteren Punkte ungünstigere Verhältnisse haben, nämlich 
dadui'ch, dass sie infoge der grösseren Luftleere eine niedrigere 
Siedetemperatur haben, als die Dünnsaftkörper. Die Wärme- 
übertragung ist bei niedrigen Temperaturen geringer als 
bei höheren unter sonst gleichen Verhältnissen, und zwar fäUt 
der Wärmeübertragungs-Koeffizient mit dem Sinken der Siede- 
temperatur unter 100^ in stark steigendem Masse, während bei 
100^ und darüber die Unterschiede nicht so gross sind. Am 
zweckmässigsten würde es daher in dieser Beziehung sein, wenn 
man alle Köi'per bei Temperaturen von ungefähr 100^^ und 
darüber sieden lassen könnte. Da aber die höchste, überhaupt 
zulässige Spannung des Maschinenabdampfes ^/^ — 1 Atmosphäre 
Überdruck, seine Temperatur also höchstens 115 — 120 ^ ist, so 
würde dann das Gesamt-Wärmegefälle für einen Violkörper- 
apparat zu klein werden. Ausserdem müssen die dickeren Säfte, 
damit Zersetzungen venniedcn werden, bei möglichst niedrigen 
Temperaturen eingedampft werden. 
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Ah Gegenmittel für den schädlichen EinflusH der unver- 
meidlichen, niedrigen Siedetemperatur in den Dicksaftkörpeni 
bietet sich nun die Erhöhung des Wärmegefälles für die 
unter Luftleere kochenden Körper dar. Es wird bei der Er- 
höhung dieses Gefillles nicht nur die Menge der übertragenen 
Wärme entsprechend dieser Erhöhung grösser, sondei-n der 
Übertragungs- Koeffizient steigt ebenfalls; dieser Koeffizient, 
d. i. also die auf 1 qm Heizfläche in der Stunde und bei 
1 Tempei-aturdiflferenz übertragene Wärmemenge ist z. B. bei 
einem Wärmegefklle von 75^ auf 65^ ca. 10, bei einem Gefälle 
von 85 <> auf 65® aber ca. 15. Von diesem Mittel muss denn 
auch in der Praxis ausgiebiger Gebrauch gemacht werden. 

In einem richtig gebauten Verdampfapparat dürfen femer 
keine mechanischen Zackerverluste entstehen. Die eine 
Ursache für solche Verluste sind Undichtigkeiten an den 
Rohren oder in den Rohrwänden. Während des Betriebes können 
hierdurch allerdings keine Saftverluste entstehen, weil der Druck 
des Heizdanipfes stets höher ist, als der Druck im Kochraum, 
einschliesslich desjenigen der Saftsäule. Von der Dampfseite 
her kaim w ohl Dampf und kondensiertes Wasser durch undichte 
Stellen zum Saft treten, aber niemals umgekehrt Saft in den 
Dampfrauni. Bei Betriebstörungen können aber die Druck- 
verhältnisse ganz andere werden und dann sind Saftverluste 
die unvermeidliche Folge solcher Undichtigkeiten. Daher ist 
auf die gute BeschaJBfenheit der Heizrohre und auf ihre Abdichtung 
in der Rohrwand grosse Aufinerksamkeit zu verwenden. Vor 
der Kampagne sind die fertig gestellten Apparate mit Wasser 
abzudrücken und zwar die Apparate des Vielkörpers mit dem 
Druck vom Wa.^serkasten aus, der ja stets mehr als 1 Atmosphäre 
beträgt, der Saftkocher mit einem Druck, der höher ist als der 
höchste Dampfdruck. Bei den stehenden Apparaten wird der 
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Waö.serilriick auf der Ueizdainpfäeite^ bei (ieii liegemleii auf der 
Kochrauuiseite angestellt, sodass jedes Rohr auf seine Dichtig- 
keit untersucht werden kann. 

Die zweite Ursa<?he für Zuckerverlust« ist das Über- 
reissen von Safttröpfcben mit den abziehenden Brüden- 
dämpfen. Hierdurch können grössere Verluste auftreten, weil 
sie unt^r ungünstigen Umständen fortwährend statttinden. 
Das Überreissen von Saft ist um so eher möglich, je mehr 
Dampf in dem Saft entwickelt wird, je energischer daher die 
Dampfblasen an der Oberfläche platzen, je gi'össer die Zäh- 
flüssigkeit des Saftes und je grösser die Geschwindigkeit der 
abziehenden Dämpfe ist. 

In den ersten Körpern des Verdampfapparates ist die 
Gefahr dos Überreissens von Safttröpfchen sehr gering, weil 
der unter Druck oder geringer Luftleere sich entwickelnde 
Dampf keinen grossen Raum einnimmt, der Saft dünn und 
leichtflüssig und die Dampfgeschwindigkeit eine geringe ist. 
Im Dicksaftkörper aber, avo der Dampf ungefähr einen sechsfach! 
grösseren Raum einninnnt als unter dem Druck der Atmosphäre, 
wird der zähflüssigere Saft durch die platzenden Dampfblasen 
teilweise mehr oder weniger fein zerstäubt. Gelangen die dabei 
entstehenden Safttröpfchen bis in die Rohrleitungen, in denen 
die Geschwindigkeit des Dampfes 100 m und mehr in der 
Sekunde beträgt, dann werden sie auch bis in den Kondensator 
mitgerissen und gehen im Fall w asser verloren. 

Zum Auftangen dieser Safttröpfchen sind sehr verschieden- 
artig konstruierte Saftfänger zur Einschaltung in die Rohr- 
leitungen erfunden worden, deren gemeinsames Prinzip darauf 
beruht, da.ss die Tröpfchen entweder an Sieben oder festen 
Wänden hängen blei))en oder sich in erweiterten Teilen nieder- 
senken sollen. Die Wirksamkeit diosej* Saftfanfjor ist aber 
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vielfiieh zweifelhaft. Der beste Saftfiiii^er ist jeileufulls ein 
hoher ISteigi-auiii der Yerdainpfapparate. Auf die von der 8aft- 
oberfläche abgerissenen Saftteilehen wirken nänilich fortwährend 
zwei entgegenjresetzte Kräfte ein. Die anlUngliche Geschwindig- 
keit, mit welcher sie gerade oder schräg nach oben geschleudert 
werden, wird vermehrt durch den nach oben gerichteten Strom 
der Dämpfe, aber auch stetig vermindert dui'ch die Einwirkung 
der Schwerkraft. In dem weiten Querschnitt des Steigi^aumes 
ist nun die Geschwindigkeit der Dämpfe nur ungefähr 4 — 5 m 
in der Sekunde, also nur gleich der Geschwindigkeit eines 
massigen Windes. Daher tragen die sehr dünnen Dämpfe nur 
wenig zur Beschleunigung der nach oben gerichteten Bewegung 
bei. Dagegen wirkt die Schwerkraft in gleicher Weise ver- 
zögernd auf grosse und kleine Tröpfchen. Macht man den 
Steigi*aum also so hoch, dass auch die kleinsten Tröpfchen 
nocli in ihm ihre nach oben gerichtete Bewegung verlieren, was 
bei einer Höhe derselben von •) — 5 m über der Saftoberfläche er- 
fahrungsgemäss der Fall ist, so hat man Saftverluste weder im 
Dicksaftkörper noch in den vorhergehenden Köi"pem zu be- 
fürchten. 

Es ist allerdings die Behauptung aufgestellt worden, dass 
aus den Säften keine Tropfen, sondern Bläschen mitgerissen 
werden, bei welchen innerhalb einer dünnen Haut sich ein 
(lampferfüUter Kaum befindet. Solche Bläschen würden natürlich 
ihrer geringen spezifischen Schwere und ihres verhältnismässig 
grossen Querschnittes wegeji mit den Dämpfen leicht mitge- 
rissen werden. Für diese Bläschenhypotliese fehlt aber jeder 
stichhaltige Beweis und auch die Wahrscheinlichkeit spricht 
kaum für sie. Tatsache ist übrigens, dass aus Dicksaftapparaten 
mit genügend hohem Steigraum keine oder nur ganz unwesent- 
liche Mengen Saft mitgerissen werden, was durch die Unter- 
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»Ufhuno; des Fallwassers auf Zucker leicht uuchzuvveiseii ist. 
Eine gute und leicht auszuführende KontroDe, ob Saft in die 
Brüdenleitungfen übergerissen wird, bietet auch die Verbindung 
eines wagerecht liegenden Teiles der Brüdenleitung mit einem 
Sammelgeföss. Ein kleiner Teil der etwa mitgerissenen Saft- 
tröpfchen schlägt sich mit den Wasserteilchen, welche sich durch 
die Abkühlung auf den Wandungen verdichten, nieder, die 
Flüssigkeit sammelt sich auf dem Boden des Brüdeni'ohi'es an 
und fliesst durch da^i daran angebrachte Verbindungsrohr nach 
dem Sammelgefäss. Natürlich ist dieser Nachweis nur geeignet 
festzusteUen, dass Saftverluste überhaupt stattfinden. Enthält 
aber das so aufgefangene Wasser keinen Zucker oder'nur Spuren 
davon, so kann man mit Sicherheit annehmen, dass die Saft- 
verlust« nur sehr gering sind. 

Der Vlelkorperapparat Aus den einzelnen KOi-pern, die 
den erwähnten Bedingungen zur Erzielung einer betriebsicheren, 
schnellen und guten Verdampfung möglichst entsprechend gebaut 
sind, wir<l die eigentliche Verdampfungs-Anlage, <ler Vielkörper- 
apparat, zusammengestellt, dessen Aufgabe die mehrfache Aus- 
nutzung dos Maschinenabdam])fes oder Kesseldampfes zu 
Verdampfungs-, Anwänne- und Verkoch ungz wecken ist. 

Je mehr Körper zu einem System nach einander vereinigt 
werden, desto vielfacher ist die Ausnützung des Dampfes für die 
eigentliclie Verdampfung. Zuweilen werden aber, besonders bei 
der Umstellung vorhandener Verdamptungsanlagen, zwei oder 
mehrere Verdampfkörper mit Dampf von gleicher Spannung 
beheizt, sodass sie alle zusammen nur ein Glied des Vielkörper- 
apparates bilden. In solchen Fällen ist es zweckmässig, nicht 
wie gewöhnlich den Heizdampf und den Saft in jeden einzelnen 
Körper dieses Gliedes direkt von dem vorhergehenden (ilied 
des Systems einzuführen, sondern die Körper so mit einander 
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zu vorbinden, dass der Saft ziiiiftehst in einen derselben eintritt 
und durch weite, den unteren Teil der Appamte verbindende 
Über8tei^-ohre in die anderen «gelangt, während der Dampf die 
Heizräunie der Körper nacheinander auf dem umgekehrten Wege 
durchötrömt. Durch diese Anordnung wird eine grösöere 
Leistung der Körper mid eine leichtere Kontrolle derselben 
erzielt, da mit der Regelung des Saftstandes in dem ersten 
der Körper gleichzeitig auch der Saftstand in den anderen 
richtig gestellt ist. 

Für die vielfache Ausnützung des Dampfes gibt es gewisse 
Grenzen. Das gesamte Temi>eraturgefälle, d. i. der Untei-schied 
zwischen der Temperatur des Ileizdampfes im ersten Körper, 
also des Maschinenabdampfes, und der Temperatur des kochenden 
Saftes im letzten Körper ist höchstens 50^, Aveil der Abdampf 
nicht liöher als ungefähr ^/^ Atmosphären gespannt werden darf, 
wenn die Maschinen nicht unökonomisch arbeiten oder über- 
haupt die Arbeit leisten sollen, und weil die Luftleere im letzten 
Körper meistens nicht höher als 00 cm gehalten werden kaim. 
Dieses gesamte Gefälle kann nun aber nicht in beliebig viele 
Einzelgefälle zerteilt werden; es gibt vielmehr für jedes Glied 
des Vielkörperapparates eine untere Grenze des Gefälles, unter 
welcher ein flottes Verdampfen nicht zu erzielen ist, selbst wenn 
die Heizfläche vergrössert wird. Auf Grund praktischer Er- 
fahrungen soll daher das Temi)eraturgefälle in den ersten Körpeni, 
deren Inhalt bei 100*^ und darüber siedet, nicht unter i — 5^, in 
den mittleren nicht unter 7 — 10^^ und im Dicksaftköri)er nicht 
unter l.")^ sein. Daraus ergibt sich, dass eine Zerlegung des 
ganzen Temperaturgefälles in mehr als sechs Einzelgefälle 
liraktisch nicht durchführbar ist, dass also der Sechskörperappai*at 
in Zuckerfabriken die höchste Grenze der Vielkörperapparato 
bildet. Aber sogar die sechsfache Ausnützung des Maschinen- 
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abdampfes stösst schon auf grosse Schwierigkeiten, ja selbst der 
Funfkörper hat sich in den Fabriken nicht einbürgern können, 
sodass sie sich meistens mit dem Vierkörper, viele sogar auch 
mit dem Dreikörper, mit oder ohne Saftkocher, begnügen. 

Wenn man von den Dampfmengen, welche dem Verdampf- 
apparat zu Koch- und Anwärmezwecken entnommen werden, 
absieht, so wird in jedem Körper eines Verdampfsystemes der 
ganze Dampf, der im vorhergehenden erzeugt ist, kondensiert 
und die dabei fi'ei werdende Menge ohne Verlust durch die 
Heizwand auf den kochenden Saft übertragen und zur Dampf- 
erzeugung verwendet. 

1 kg Dampf giebt nun bei der Kondensation verschiedene 
Wärmemengen ab, je nach Aqx Temperatur des kondensierten 
Wassers. Wenn man von der Abkühlung absieht, welche das 
kondensierte Wasser beim Herabiliessen an den Heizröhren er- 
leidet und die nach der Konstruktion der Heizflächen verschieden, 
aber niemals sehr gross sein kann, so hat dieses Wasser die 
Temperatur, bei w^elcher Wasser unter dem im Heizraum 
heri'schenden Druck sieden würde. Je höher also die Spannung 
des Heizdampfes ist, desto geringer ist die bei der Kondensation 
frei werdende Wärmemenge, weil ein um so grösserer Teil der 
Wärme in dem heissen Kondensationswassor verbleibt. Mit 
1 kg Maschinenabdampf verdampft num daher im einzelnen 
Appanit auch nicht 1 kg Wasser, sondern stets etwas weniger, 
und ebenso verdampft man im Vielkörperapparat nicht 2, 3, 4 
oder mehr kg aus dem Saft, sondern ebenfalls weniger ent- 
sprechend der Temperatur, um w elclie das kondensierte Wasser 
wärmer ist als der siedende Saft. Da aber diese Wärmemengen 
nicht gross sind, so kann man sie für viele pi*aktisclic Zwecke 
veniaclilässitren. 
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Wenn nun alwo auch annähernd gleiche Mengen Wasser 
in jedem Apparatkörper au« dem Saft verdampft werden sollen, 
so dürfen ihre Heizffächen doch nicht gleich gross sein, 
weil die Grösse der Wilnneübertragung in <len verschiedenen 
Körpern sehr veivchieilen ist. Wie oben bereits <r<*zei«^t ist, 
sind im Dicksaftkörper viele Bedingungen für die Wärme- 
übertragung ungünstiger als für die ersten Köri)er. Im Dick- 
saftkörper ist der Haft zähflüssiger, die Siedetemperatur niedriger 
und der Steinabsatz meistens stärker, als in dem 'Dünnsaft- 
körper. Um nun eine möglichst gi'osse Leistung des ganzen 
V'erdampfungsystems zu erreichen, muss erwogen werden, wie 
gegenüber diesen nicht abzuändernden, nachteiligen Umständen 
im Dicksaftkörper, welche in der Natur der Sache begründet 
sind, andere günstigere Verhältnisse geschaffen werden, ohne 
dass darunter die Leistung der ersten Körper leidet. Die 
Mittel, welche zur Erhöhung der Wärmeäbertragang 
im Dicksaftkörper zu Gebote stehen, sind die A'ergi'össerung 
des Wärmegefillles und die Einhaltung einer nicht zu niedrigen 
Siedetemperatur, also einer nicht zu grossen Luftleere. Steigert 
man nämlich die Tjuftleere über 60 cm, so nimmt zwar das 
Wärmegefälle mit jedem cm Tjuftleere mehr in stark steigendem 
Masse zu, aber es scheint, dass der Wärmeübertraguugs- 
Koeffizient mit der sinkenden Siedetemperatur viel mehr ab- 
nimmt, als das erhöhte WärniegefiUle wieder gut machen könnte. 
Daher erecheint es zwecklos, die Luftleere viel über (50 cm zu 
halten, und da eine solche hohe Luftleere auch nur schwierig zu 
erreichen ist, wenn man nicht gi'osse Mengen kalten Wassers und 
stets tadellos arbeitende Luftpumpen zur Verfügung hat, so treflFen 
alle Umstände zusanmien, um die Arbeit mit einer Luftleere 
von ungefähr (>0 cm als die für die Praxis geeignetste 
anzusehen. 
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Das weitere Mittel zur Erhöhung der Leistung des Diek- 
sattkörpers und damit des ganzen Yielkörpers besteht in der 
Erhöhung des Wärmegefölles. Da die Siedetemperatur, wie 
eben gezeigt ist, mit Vorteil nicht weiter als der Luftleere von 
ca. 00 (^m ontsiirochond erniedrigt werden kann, so muss also 
die neizdampfix3mporatur erhöht werden. Daraus folgt, dass 
das GeßlUe für die andei*en Körper kleiner werden muss, weil 
ja das Gesamtgefillle für jede Anlage ein für alle Mal gegeben 
ist. Die Verteilung des Gesamtgefälles muss also so vorge- 
nommen werden, dass man für die ersten Körper die geringste 
zulassige Temperaturdiflferenz zwischen Heizdampf und kochendem 
Saft annimmt und den verbleibenden Rest des Temperatur- 
gefiilles ganz dem Dicksaftkörper zukommen lässt. Eine weitere 
Folge ist die, dass die Dünnsaftkörper um so grössere Heiz- 
flächen haben müssen, je kleiner das Temperaturgefälle in ihnen 
ist, damit sie die erforderliche Menge Wasser aus dem Safte 
Vordan) x)fen, während der Dicksaftkörper eine verhältnismässig 
kleine Heizfläche erhält. 

Ausserdem müssen die ersten Körper aber auch noch 
gi^össer als die letzten Körper gemacht werden, wei] sie den 
Dampf zam Anwärmen der Säfte and zum Verkochen 
des Dicksaftes und der Sirupe liefern müssen. Von welchen 
Körpern, ob von dem ersten oder zweiten, man diese Heizdäm])fo 
entnimmt, hängt haupt;sächlich von der Grösse und Wärme- 
übertragungsfähigkeit der Heizflächen in den Kochapparaten 
und Vorwärmern ab und von den Temperaturen, bei welchen 
verkocht oder auf welche angewärmt werden soll. 

Wenn die Siede tem[)erdtur in den ersten Körpern für die 
Verkochung und Anwärmung zu niedrig ist, weil die letzten 
Körper zu gross sind und den Dampfdruck in allen Körpern 
verringern, so kaini man durch Einschaltung von Drosselklappen 
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in die Brüdenleitungen den Druck im ersten oder den beiden 
ersten Körpern so weit steigern, wie es wegen der Abdampf- 
spannung zulässig ist. Jedoch erfordert diese Einrichtung auf- 
merksame Bedienung, sodass sie nur bei zuverlässigen Arbeitern 
empfohlen werden kann, luid auch dann sollt-en die Drossel- 
klappen so eingerichtet werden, dass sie nicht ganz geschlossen 
worden köimen. 

Den kalten Rohsaft kann man allerdings noch mit den 
Brüdendämpfen der letzten Körper vorwärmen, da diese 
Dämpfe eine Temperatur von ()0 — 70 ^ haben, wähi'end der Saft 
nur 25 — 35 ^ hat. Diese Anwännung ist mit Recht sehr beliebt, 
weil sie völlig kostenlos mit Dämpfen geschieht, deren Wärme 
sonst für den Betrieb verloren- geht. Auf den Betrieb und die 
Grösse des Yerdampfapparates hat ein solcher Vorwärmer aber 
keinen Einfluss, weil er eben nur ein in die Brüdenleitung ein- 
geschalteter trockener Kondensator ist. 

Alle anderen Säfte erfordern zu ihrer Anwärmung Dämpfe 
von 90 — 100^ und darüber. Diese müssen daher aus den zwei 
ersten Körpern eines Vielkörperapparates oder dem ersten 
Körper eines Dreikörpers entnommen werden oder, wenn ein 
Saftkocher vorhanden ist, aus diesem und dem ersten Körper. 

Der sogenannte Saftkocher oder Yorkocher ist ein 
ausserhalb des Yielkörpersystems stehender Yerdampikörper, 
der mit Kesseldampf von höherer oder niedrigerer Spannung 
geheizt wird. Die Aufstellung eines solchen Saftkochers ist 
überall da angebmcht, wo man mit dem Maschinenabdampf für 
die Verdampfung nicht auskommt und daher Dampf direkt von 
den Kesseln brauchen muss, und wo man ferner möglichst hoch 
gespannte Dämpfe für das Yerkochon und Anwärmen haben 
will, WMe sie in dem VielkCirporapparat nicht erhalten werden 
können. In dorn Saftkocher kann man den Druck der Kocli- 
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dämpfe auf 3/^, zeitweise so^r bis auf 1 A t in osplulre Überdruck, 
also die Siedetemperatur auf 115 — 120^ steigfern, oline befürchten 
zu müssen, dass Zucker zerstört wird oder die Säfte dunkler 
werden, vorausf^esetzt dass die Säfte genücrend alkalisch sind. 
Bei so hoch «/gespannten Dämpfen können die Heizflächen der 
Koch- und Anwärmeapparate verhältnismässiijf klein und die 
Dampfleitunjjfen von «i^erin^em Durehmesser genommen werden, 
und daher schreibt sich die Beliebtheit dieser Saftkocher her, 
die ihre Daseinsberechtigung trotz vieler dagegen erhobenen 
Bedenken praktisch erwiesen haben. Tn einigen Fabriken hat 
man sogar 2 Saftkocher aufgestellt, von denen der erste mit 
dem Kesseldampf beheizt w^ird, während der zweite den Brüden- 
dampf des ersten als Heizdampf erhält. Diese Einrichtung ist 
besonders zu empfehlen, wenn infolge der Zentralisation der 
Maschinen wenig Abdampf vorhanden ist. Der Kes8eldami)f 
kann dann doppelt ausgenützt werden, ehe die durch ihn 
erzeugten Dämpfe allein oder mit dem Abdampf zusammen 
zum Anwärmen und Verkochen beiuitzt werden. 

Mit dem Betriebe des Saftkochers sind zuweilen gewisse 
Mängel verknüpft, die teilweise mit seiner Stellung ausserhalb 
des eigentlichen Verdampfungsystemes zusammenhängen, sich 
aber stets in geeigneter Weise beheben lassen. Zunächst ist 
es nicht vorteilhaft, die gsmze Menge des Dünnsaftes in den 
Saftkocher einzuziehen oder einzupumpen, weil dadurch unnötiger 
Weise die ganze Saftmenge auf die hohe Siedetemperatur 
gebracht werden muss. Beim Überziehen des Saftes aus dem 
Saftkocher in den ersten Körper des Vielköri)ers gibt der Saft 
dann die überschüssige Wärme in Dampfform ab, sodass 
entsprechend weniger Maschinenabdami)f kondensiert wird, 
während von dem direkten Kesseldampf im Saftkochor um so 
mehr gebraucht wird. Ks empfi(»hlt sich daher, in d(»n Saft- 
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kodier nur soviel Saft einzuziehen, dass seine Dichte niclit 
höher als 15 — 20® Brix wird, während die ühersehÜBsige Menge 
Dinnisaft direkt in den ersten Köri>er eingezogen wird, wo er 
mit dem Saft aus dem Saftkoeher zusammentrifft. 

Hei dem Betriebe des Saftkoehers, wie er gewöhnlich üblich 
ist, ist noch der Nachteil vorhanden, dass der Apparat sehr ver- 
schiedenartig beanspnicht wird. Wird z. B. ein Vakuumapparat 
frisch angestellt, so muss kurze Zeit sehr viel Ileizdampf für das 
erste Eindicken des Dicksaftes erzeugt werden, beim Abkochen 
dagegen wird nur sehr wenig Dampf verbraucht. Zuweilen 
kann es auch vorkommen, dass in dem ersten Körper wegen 
augenblicklicher Stockung in der Saftzufuhr nicht der ganze 
Maschinenabdampf verbraucht werden kann, während der Saft- 
kocher gleichzeitig sehr viel Dampf verbraucht, sodass also viel 
Dampf den Kesseln entnonmien werden muss, w^älirend gleich- 
zeitig der Abdampf zum Dache hinausbläst. Um diesen Übel- 
ständen abzuhelfen, muss man die Abdampfleitung mit der Saft- 
dampfleitung durch ein Ventil verbinden und dieses während 
des Betriebes im Allgemeinen offen halten. Es entsteht dann 
eine für den Abdampf und den Saftdampf gemeinsame Leitung, 
von der alle Abzweigungen zu den Anwänne- imd Verkoch- 
apparaten abgehen. Im Saftkocher herrscht dann der Druck 
des Abdampfes und die Regelung der Ileizdampfzuführung zum 
Saftkocher ist einfach in der Weise auszuführen, dass dieser 
Druck stets auf der gewüuscht-en Höhe gehalten wnrd. Auf 
diese Weise wird der Dampf am sichersten und besten ausge- 
nutzt und der Betrieb ausserordentlich vereinfacht. Es kommt 
dann auch niemals vor, dass <ler Saft im Saftkocher stark 
schäumt, weil die Dampf-Entwickelung und Entnahme eine viel 
gleichmässigere ist und plötzliche Steigerungen derselben, womit 
schnelles Sinken des Druckers und sofortiges starkes Schäumen 
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verbunden int, garniclit vorkonimen können. Wenn man den 
Saftkocher auf diese Weise in den allg;emeinen Danipfbetrieh 
eingeselialtet hat, so ist die vielfach empfohlene Anbringuntr 
von Reguliervorrichtungen für die Einströmung des Kessel- 
dampfes^ die durch den im Kocliraum herrschenden Druck be- 
einflusst werden, zwar nicht un zweckmässig, aber doch ziemlich 
überflüssig, weil stärkere und plötzliche Druckschwankungen 
überhaupt nicht vorkommen und der beaufsichtigende Arbeiter 
nur allein das Manometer der Abdampfleitung zu beobachten hat. 

Ob nun ein Saftkocher vorhanden ist oder nicht, die ganze 
Verdampfungsanlage muss so eingerichtet sein, dass sie unter 
allen Umständen die Säfte auf die nötige Dichte ein- 
dampft, selbst wenn Unregelmässigkeiten im Betriebe auf- 
treten. Solche Unregelmässigkeiten, die selbstverständlich auch 
mit einer sehr verschiedenartigen Beanspruchung der Verdampf- 
apparate verbunden sind, können in der Praxis nie vermieden 
werden; teilweise werden sie sogar durch die Eigenartigköit der 
Fabrikation bedingt, wie z. B. durch den sehr verschieden grossen 
Verbrauch an Brüdendampf während der verschiedenen Stadien 
des Verkochens der Dicksäfte zu Füllmasse. Ferner ist be- 
kanntlich der Saftfluss in der Fabrik niemals g-anz gleichmässig; 
bald ist die Saftgewinnung in der Difi'usion infolge unter- 
brochener Schnitzelzuführung oder ungleichmässigen Drückens 
unregelmässig, bald geht die Saturation verschieden schnell vor 
sich, bald laufen die Filterpressen mehr oder weniger gut, kurz 
es treten häufig Saftanhäufungen auf, für Avelche die Saftreserven 
nicht ausreichen würden, wenn die Verdampfung nur genau für 
die mittlere Saftmenge berechnet wäre. 

Die Körper eines Verdampfsystemes mü.^ssen daher so 
gewählt werden, dass sie nicht nur bei der beabsichtig-ton 
IJampfentnahmo aus den ersten Körpern für <lie Zwecke* der 
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Aiiwäriiiun<r und des Verkoclieiij? ausreichen, sonderu dass sie 
auch den erzeugten Saft verdampfen, wenn diese Dampfent- 
nahmen teilweise aufhören. Ausserdem muss den für die 
durchschnittlich erzeugte Saftmenge berechneten Heizflächen ein 
Zuschlag gegeben werden: 1. für den zeitweise forcierten Betrieb, 
wofür ein Zuschlag von etwa 10 Prozent für alle Körper im 
Allgemeinen angemessen sein dürfte, und 2. für die Verringerung 
der Wärmeübertragung der Heizflächen durch den Steinabsatz. 
Da aber ein solcher Stoinabsatz sich in merklichen Mengen 
meistens nur in den letzton Körpern voi-findet, so ist ein 
Zuschlag zur Ileizflächengrösse nur für diese zu geben. 

Während ein vermehrter Saftzufluss vergrösserte Heiz- 
flächen in allen Körpern des Verdampfsystems verlangt, beein- 
flusst eine vermehrte Entnahme von Brüdendämpfen für Koch- 
und Anwärmzwecke nur die Grösse und den Betrieb desjenigen 
Körpers, aus welchem die Entnahme stattfindet, und selbstver- 
ständlich auch der im Vordampf System vorhergehenden Körper, 
falls es solche gibt. Im Allgemeinen trifft diese unregelmässige 
Dampfentnahme aber nur den ersten Körper und den Saftkocher. 
Bei diesen ist es jedoch nicht nötig, ihre Heizfläche für den 
grössten Dampfverbrauch, der überhaupt möglich ist, zu be- 
rechnen, sondern es genügt hier, wenn man bei der für die 
durchschnittliche Dampfentnahme berechneten Heizfläche die 
Möglichkeit der Erhöhung der Heizdampftemperatur vorsieht. 
Da die Leistungsfähigkeit eines Verdampf körpers innerhalb der 
in Betmcht kommenden Grenzen annähernd proportional mit 
dem Temperaturgetälle wä(*hst und das normale Gefälle hier 
selten 6 — SO übersclireitet, so genügt bereits eine Erhöhung der 
Heizdunipftemperatur um 2-3^ (entsprechend einer Spannungzu- 
nahnie dos Maschinenabdam[)fes von 0,2 Atmosphären), um die 
LeistuiigsfViliigkoit des Köriiors sofort um 74 — 7a ^'" orhöhen. 
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Diese Erhöhung ist völlig iiusreieheud, um die grössten Uiiregel- 
inä^sigkeiten in dem Dampfverbrauche der Koch- und Anwärme- 
stationen zu decken. 

Ein Vielkörperapi)arat ist überhaupt kein starres System, 
welches stets nach einer Schablone arbeitet. Er passt sich 
vielmehr jeder Änderung in den Yerdampfungsverhiiltnissen 
leicht und schnell an und leistet unter den jedesmal ob- 
waltenden Umständen stets ein Maximum. Die gross te Ver- 
änderlichkeit zeigen die TemperaturgefilUe der einzelnen Körper 
und diese Veränderlichkeit und die damit zusammenhängenden 
Veränderungen der Grösse der Transmissions-Koeffizionten 
bedingen eben die Grösse der Leistung des Verdampfsystem es 
Alle Berechnungen der Heizflächen können sich jedoch nur auf 
einen bestimmten Zustand der Verdampfung beziehen, sie ver- 
lieren aber nicht an Giltigkeit, wenn später in der Praxis 
andere Verhältnisse auftreten. Die grosse Anpassungsfähigkeit 
des Vielköi-pers gleicht dann aus, was durch theoretische 
Betrachtungen nicht ermittelt werden kann, weil man nie im 
Voraus alle Verhältnisse übersehen kann. 

Beachtung verdient hier ein Vorsehlag', <lie Verdampf- 
ai)parate in langgestreckter Form so herzustellen, dass sie aus 
einzelnen, ganz gleichen Elementen bestehen, von denen eine 
beliebige Anzahl zu einem Köri)er vereinigt werden kann. 
Jedes Element von kofferförmigem Querschnitt hat seine be- 
sondere Heizrohrkanimer mit stehenden Rohren. Der Ileizraum 
wird durch einen Stutzen mit der gemeinschaftlichen Dampf- 
zuführungsleitung verbunden und die Brüden gelangen durch 
einen oder mehrere Stutzen aus dem gemeinschaftlichen Koch- 
raiun in die Brüdenleitiuig. Der Saftumlauf in solchen Ver- 
dampfapparaten muss ein sehr guter sein, da die einzelnen 
Heizrohrsvsteme durch einen i»-enÜ2:end weiten Zwischenraum 
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getrennt sind. Auf diese Weise eingerichtete Apparate können 
leiclit lind ohne ffrosso Kosten und ohne bauliche Änderumjeu 
vergrössert werden, wenn es sich als notwendig herausstellt. 
Ebenso hissen sich leicht durch Auswechselung von Elementen 
andere Ileizflächenverhältnisse in dem Vielkörper herstellen, 
wenn dies vorteilhaft erscheint. 

Die Grundlage iur die Berechnung der Heizßäcben- 
grossen bilden die Wärmeübertragungs- Koeffizienten. 
Für die üblichen stehenden oder liegenden kofferförmigen 
Apparate kann man folgende Zahlen als durchschnittliche und 
praktisch brauchbare einsetzen: 

Bei einem Vierkörj)erappanit sind die Koeffizienten: 
in I (und im Saftkocher) 10—50, in II «O— 40, in III 20—30, 
in IV 10—15. 

Bei einem Dreikörper: 
in 1 40—50, in II 30-:tö, in III 12—15. 

A^oraussetzung für die Anwendbarkeit dieser Zahlen ist, 
dass die Apparate richtig behandelt werden und richtig zu- 
sammengestellt sind. Ermittelt man dann ferner noch die 
Menge des zu verdam]»fenden Dünnsaftes und die zu Koch- 
und Anwärmezwecken dem Verdam])fai)i»arate zu entnehmenden 
Danijjfmengen, so sind alle Unterlagen für die Berechnung der 
Ileizflächengrössen gegeben (siehe Anhang II). Sehr zweck- 
mässig ist es, wenn man für die Berechnung die Temperatur 
<les Abdiimpfes nicht zu hoch einsetzt und das Temperatur- 
gofälle in den ersten Körpern recht klein annimmt. Die Ileiz- 
liächen dieser Körper werdcm dann allerdings recht gross werden, 
aber für die (lesamtleistung des A'ielköri)ers und für seine 
Ani)assungstahigkeit an alle A^erhältnisse sind diese grossen 
Heizflächen von sehr grossem Wert. 
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Die Güte einer Verdampfungsanlage, deren Leistung 
in der angegebenen Weise berechnet ist, hängt von dem Ver- 
brauch an Dampf für alle Heizzwecke der Fabrik ab. Die 
Erfahrung und Berechnung hat nun gezeigt, dass die Dampf- 
ükonomie um so besser ist, je vollkommener die Entnahme 
von Dämpfen aus dem Verdampfapparat zu Yerkochungs- 
und Anw ärmez wecken ist, sodass also hierzu überhaupt 
kein Kesseldampf benutzt wird. Auf diese Weise erzielt man 
mit einem Vierkörperapparat bei gut durchgearbeiteter Ver- 
wendung der Brüdendämpfe zum Verkochen und Anwärmen 
erheblich bessere Erfolge als mit einem Fünf- oder Sechs- 
Körper, bei welchem diese Verwendung der Brüdendämpfe nach- 
lässig ausgeführt ist. Selbst ein Dreikörper kann dann noch 
vorteilhafter sein, wenn die Brennstoflfe nicht zu teuer sind. 

In Fabriken mit richtig durchdachter und verhältnismässig 
einfacher Verdampfungsanlage i^t der gesamte Dampf ver- 
brauch, auf 100 kg Rüben berechnet, ungefilhr (50 kg ein- 
schliesslich der Abkühlungsverluste. Mehr als 70 — 75 kg Dampf 
sollte keine Fabrik verbrauchen und dieser ganze Dampf soll 
nur dem ersten Körper oder dem Saftkocher entweder als 
Maschinenabdampf oder als direkter Kesseldampf zugeführt 
werden, falls nicht für die llbersteiger der Diffusion Kessel- 
danipf zur Anwärmung mittelst Einspritzung notwendig ist. 
Durch Vermelirung der Körper einer Verdampfstation also 
durch Erhöhung der Ausnutzung dos Dampfes in dieser oder 
durch Verbesserung der Brüdendampfheizung für Koch- und 
Anwärmeapparate kann man natürlich den Dampfverbrauch 
noch weiter herabsetzen. Durch Aufstellung einer genauen 
Berechnung ist in jedem Falle zu untersuchen, ob die vermehrten 
Anlage- und Reparaturkosten sich durch Ersparnis an Kohlen 
«fcnüffend bezahlt machen. 
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l^]iii theoretisch iiitoressaiites, praktisch aber bisher nicht 
dauernd eingeführtes System der Dampfwiederbenutzang, 
durch welches der Dampfverbrauch auch unter die erwähnten 
60 kg herabgedrückt werden könnte, beruht darauf, dass der 
Dampf, der im ersten oder zweiten Körjwr entwickelt wird, 
durch Pumpen wieder auf die Spannung des Heizdampfes ge- 
bracht wird und somit als Heizdampf verwertet werden kann. 
Selbstverständlich kann dieses Verfahren nur dort ausgeübt 
werden, wo die Kompressionsjjumpen durch Wasserkraft be- 
trieben werden. Ausserdem tritt dabei der Übelstand auf, dass 
der komprimierte Dampf stark überhitzt wird. Überhitzter 
Dampf ist aber für die Heizung der Verdampfapparate ganz 
unbrauchbar, da er sich, solange er nicht bis auf die Sättigungs- 
tempei-atur abgekühlt ist, wie ein Gas verhält, welches seine 
Wärme nur sehr langsam an die Heizwand abgibt. Auch durch 
eingespritztes Wasser lässt sich die Überhitzung nicht schnell 
genug aufheben. Da die Kompressionspumpe stark mit Öl 
geschmiert werden muss, so erhält der komprimierte Dampf 
ferner viel Öl, welches sich an den Heizrohren festsetzt und 
die Wärmeübertragung vermindert. 

Die Yorteile dieses Systems sollen sich übrigens ohne die 
orwähntcii Nachteile durch Anwendung von Dampfstrahl- 
apparaten erreichen hissen. Durch diese Apparate kann mau 
Brüdcndämpfe von niedrigerer Si)annung mittels hochgespannten 
Jvesseldampfes auf eine ungefähr ^o Atmosphäre höhere Spannung 
bringen, ohne dass Wärme verloren geht und ohne dass eine 
merkliehe Übcrhitzung in dem Dampfgemisch nachzuweisen 
ist. Die Menge Brüdendampf, welche in dieser Weise auf 
höhere Spannung gebracht werden kann, hängt von der Spannung 
des Kessehlampfes und der geforderten Druckerhöhung ab; zur 
Verdichtung von 1 kg I5rüdendam])f um etwa Y2 Atmosphäre 
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sollen etwa 2 kg KesseldaiDpf von ungefähr (5 Atmosphären 
Überdruck nötig sein. Insoweit für eine Verdampfungstation 
Kesseldaini)f gebraucht w^erdeu muss und in hochgespannter 
Form zur Verfügung steht, bietet sich durch die Dampfstrahl- 
apparate eine wenig kostspielige Einrichtung zur weiteren 
Dampfersparnis dar. Wichtig ist für die Wirkung dieser 
Apparate, dass sie stets mit vollem Kesseldampfdruck arbeiten. 
Da aber die Menge des notwendigen Kesseldampfes sehr wechselnd 
ist, so ist es unbedingt notwendig, dass nicht ein grosser, die 
volle Leistung zeigender Dampfstrahlapparat aufgestellt wird, 
sondern mehrere kleinere, welche zusammen diese Leistung 
haben und von denen immer nur soviel in Betrieb sind, wie der 
notwendigen Zuführung von Kesseldampf entspricht. Die 
Dampfersparnisse, w eiche durch 8trahlapparate am ersten Körper 
bewirkt werden, welche Brüdendämpfe aus dem zweiten Körper 
ansaugen, sollen, wie rechnerisch ermittelt ist, annähernd ebenso 
gross sein wie die bei Aufstellung eines Saftkochers erhalteneu. 
Bei Beginn des Betriebes, wenn die Verdampfapparate 
noch nicht in Tätigkeit sind, während der Sonntagspause oder 
bei sonstigen <lurch Betriebstöruugon veranlassten Pausen hat 
mau direkten Dampf zum Anwärmen oder Verkochen nötig. 
Die an den Apparaten, Vorwärmern oder Kochapparaten für 
diesen Zweck angebrachten Dampfveutile sollten stets streng 
überwacht werden, sodass ein missbräuchliches Offnen derselben 
nicht stattfinden kann; sie sind daher unter A'ersohluss zu legen 
oder die Handräder sind abzunehmen. Zweckmässiger ist es, an 
Stelle der vielen einzelnen Ventile an jedem Apparat nur ein grosses 
Ventil an der Abdami)f- oder Brüdendampfleitung, welche zu den 
Vorwärmern und A^acuumai)paraten führt, anzubringen und durch 
dieses den notwendigen Kesseldampf einströmen zu lassen. Ein 
einzelnes Ventil kann viel besser überwacht werden als viele. 
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Es ist bereits uiebrfiich erwähnt worden, dasö grössere 
Znckeryerloste durch Zerstoraog yon Zacker in den Verdampf- 
a])piiraten nicht entstehen, weini die höchste Siedetemi)eratur 
115 — 120Ö nicht übersteio^t und die Säfte genügend alkalisch 
sind und bleiben. Ininierhin kann nicht bestritten werden, 
dass geringe Zuckennengen, die al)er wenige hundertstel Prozente 
bei noriualen Betriebsverhältnissen nicht überschreiten, doch 
zerstört werden. Diese Zuckerverluste wachsen nun aber nicht 
nur mit der Temperatur, sondern auch mit der Dauer, während 
welcher die Säfte den Temperaturen ausgesetzt sind. Auf 
100 Teile Zucker im Saft werden z. li. in einer Stunde bei 
1000 0,1U Teile Zucker zerstört, bei 110» 0,103 und bei 1150 
0,175 Teile. Wird daher der Saft in einem A^erdampfapparat 
durchschnittlich nur '/g Stunde bei 1150 verdampft, in einem 
anderen aber, dei* mit niedrigeren Temperaturen also langsamer 
verdamj)ft, 1 Stunde bei lOOO, so wird in letzterem mehr 
Zucker zerstört, als in ersterem. 

Ein solcher verlängerter Aufenthalt des Saftes in den 
Verdampfapparat^n entsteht dann, wenn der Saftinhalt derselben 
zu gross ist und wenn mit sehr geringem Tempemturgefälle 
verdampft wird. Der Saftinhalt ist grösser als notwendig, 
wenn mit hoheih Saftstand gekocht wird oder w^enn unter dem 
Rohrsystem bei den stehenden Api)araten oder zwischen den 
Rohren bei den liegenden ein zu grosser Raum vorhanden ist. 
Es soll daher mit nie<lrigeni Saftstande gekocht werden und 
die Ajjparate sollen so konstruiert werden, dass der schädliche 
Raum nur so gross gemacht wird, wie die Rücksicht auf einen 
guten Saftumlauf es verlangt. Auch die Unsitte, die Verdampf- 
apparato hoch voll Saft zu ziehen, wenn zeitweilig einmal viel 
Dünnsaft vorhanden ist oder der Dicksaft nicht flott abgenommen 
winl, muss vermieden werden, abgesehen davon, dass gemde 
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(liulurch (He Leistung; des Apparates, wenn sie am «rrössten sein 
soll, verringert wird. Ein zu langer Aufenthalt des Saftes in dem 
Verdampfapi)arat entstellt forner, abgesehen vonBetriebstörungeu, 
wenn die Heizfläche für die Dünnsaftnienge zu gross ist. 

Über 120^ sollte die Siedetemperatur in keinem Appamt 
steigen, jedenfalls nicht längere Zeit, weil dann die Zucker- 
zerstörung mit jedem Grade sehr stark wächst. 

Wo aus irgend welchen Gründen neutrale oder schwach 
sauere Dünnsäfte verdampft werden müssen (eine Arbeitsweise, 
die auch in anderer Hinsicht als verfelilt betrachtet werden 
muss), darf die Siedetemperatur 100^ niemals übersteigen und 
auch diese ist schon bedenklich. Unter solchen Umständen ist 
eine ökonomische Dampf Verwertung nicht durchzuführen. 

Die Überwachung des Betriebes der Yerdampfapparate 
hat sich darauf zu erstrecken: 1) dass die Dampfzuführung 
nach der vorhandenen Dünnsaftnienge geregelt wird, 2) dass 
der Druck in dem ersten Körper und in dem Saftkocher nicht 
die vorgeschriebene äusserste Grenze überschreitet, 3) dass die 
Luftleere im Dicksaftkör])er möglichst auf gleich bleibender Höhe, 
wie vorgeschrieben ist, gehalten wird, i) dass der Saftstand in allen 
Köi'pern möglichst niedrig bleibt, und 5) dass der Dicksaft aus 
dem letzten Körper gleichmüssig und mit gleichbleibender 
Dichte abgezogen wird. Werden diese Punkte genau nach 
Vorschrift eingehalten, so regeln sich alle anderen Verhältnisse 
von selbst. 

Da der Maschinen-Abdampf meistens für die Verdampfung 
nicht ausreicht, so hat man nur selten nötig, das Zugangsventil 
für ihn zu drosseln, liei Saftmangel muss das Ventil aber 
geschh)ssen werden und der Damj»f durch ein Sicherheitsventil 
nach aussen abblasen, welches in genügender Weite» zu nehmen 
ist. In solchen Fällen Wasser statt der Säfte einzuziehen und 
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zu venluiiipfeii, um das AhhlascMi des Dainpfes zu vcrinoideii, ist 
nicht iuizunit<3u, da die Säfte dadurch uteta versclilechtert werden. 

Der Druck im Heizraum <les ersten Körpers darf nicht höher 
werden, als mit Rücksicht auf die Maschinen zulässig ist, die bei zu 
grossem Gegendruck ilu'en Gang verlangsamen und nicht ökono- 
misch arbeiten. Die Zufüln*ung von Kessoldampf oder von Brüden- 
dampf aus dem Saftkocher zum Abdampf muss hienmch und nach 
dem Druck im Kochraum des ersten Körpers geregelt werden. 

Im Dicksaftkörper ist die Luftleere auf gleichmässiger 
llölio zu halten, da eine Erniedrigung derselben den Druck 
in den ersten Körpern steigert. Ganz besonders ist aber auf 
eine gleichmässige EindickuDg des Dicksaftes zu achten; 
denn jede Erhöhung der Dichte, besonders von 0(>^ Brix ab, 
ruft eine stark steigende Erhöhung des Siedepunktes und der 
Zähflüssigkeit des Saftes hervor, die sich sofort in der Druck- 
steigorung in allen vorhergehenden Apparaten bemerklich macht. 
Durch die Erhöhung des Siedepunktes wird das wirksame 
Temj)eraturgefälle verringert, durch die Erhöhung der Zäh- 
flüssigkeit wird der Wärmeübertragungs-Koeffizient erniedrigt, 
welcher bei Dicksaft von 50 — (K)^ Brix bereits auf ungefähr 2/3, 
bei Dicksaft von 70^^ aber schon auf ungefähr 1/3 der Koeffizienten 
für Wasser sinkt. Die Angabe, dass auch die geringere spezi- 
fische A\"ärme des Dicksaftos auf diesen Koeffizienten Einfluss 
hat, ist irrtümlich. Eine glei(*hmässige Dichte ist auch für die 
nachfolgende Verarbeitung des Dicksaftes selir vorteilhaft. 
Daher ist sie durch Sj)indeln sehr häufig zu bestimmen oder 
n<ich besser durch selbsttätig die Dichte anzeigende Appamte zu 
überwaclien. Einfach und zweckmässig ist die Si)indelung des 
Saftes aus dem Druckrohr der Dicksaftpumpe in geeigneten 
Spindelzylindern mit Überlauf, in welche der Dicksaft ununter- 
broclien hineinläuft. 
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Zum Abziehen des Dicksaftes benutzt man Saftlieber nur 
noch selten. Pumi)en sind ihnen in jeder Beziehung vorzuziehen, 
schon deshalb, weil man mit diesen den Saft ununterbrochen 
abziehen kann, wodurch das Einhalten der j^leichmässigen Dichte 
des Saftes erleichtert wird. Die Pumi)en überwinden die Luftleere 
des Apparates dann am besten, wenn sie möglichst tief stehen, 
sodass die Saftsäule einen Teil der Wirkung der LutYleere aufhebt. 

ITnunterbrochen und nicht stossweise soll auch der Saft- 
Überzug von einem Ai)paratkörper zum nächsten geschehen. 
Der beaufsichtigende Arbeiter lernt bald die Überzugventile 
so einstellen, dass ihre Stellung nur selten geändert werden 
braucht, wenn der Saft überhaujit gleichmässig in die Verdampf- 
apparate kommt. Die Überzugrohre sollen niemals oben über 
dem Heizkörper in den Apparat münden, sondern stets in den 
unteren Teil und durch ein mit Löchern versehenes Rohr, 
welches unter den Heizrohren liegt. Da der Saft beim über- 
ziehen von einem Körper mit höherem Druck in einen mit 
niedrigerem Druck gelangt, so ist er für diesen letzteren über- 
hitzt und entwickelt beim Eintritt plötzlich eine grössere Menge 
Dampf, welcher bei oberer Einmündung des Saftes diesen fein 
zerstäubt und daher zu Saftverlusten durch Überreissen Anlass 
geben kann. Wird der Saft unter die Heizrohre eingeführt, 
so wirken die entstehenden Dampfblasen sehr nützlich, weil 
sie die Saftströmung verbessern. 

Fm den Saftstand genau regeln zu können, muss das 
Saftstandglas richtig angebracht sein, nämlich so, dass der 
untere Teil unter den Heizrohren einmündet und der obere 
Teil über denselben. Saftstände, die ganz über den Heizrohren 
sitzen, haben keinen Zweck. Grosso Augen- und Leuchtgläser, 
durch welche man bequem das Innere der Verdam])fai)parato 
besehen kann, müssen ebenfalls an jedem Appanite vorhanden sein. 
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Wenn alle diese Vorschriften befolgt werden, so findet 
sich für jeden Verdampfapparat bald ein Zustand, der als der 
normale bezeichnet werden kann, d. h. die Druck- oder Luft- 
leereverhältnisse bleiben in jedem Körper dauernd dieselben, 
wenn der Abdanipfdruck und die T^uftleere des Kondensators 
crleich bleiben, und ändern sich in ganz bestimmter Weise, 
wenn Dampfdruck oder Luftleere sich ilndern. 

Abweichungen von diesen erfahrungsmüssigen Zalilen 
deuten auf Störungen im Betriebe des Verdampfapparates 
hin und damit hängt stets eine verringerte Leistung zusammen. 
Treten diese Abweichungen allmählich gegen Ende der Woche 
in der Weise auf, dass bei gleichbleibender Luftleere im Dick- 
saftkörper der Druck in den vorhei-gehenden Körpern steigt, 
so ist das ein Zeichen der Zunahme des Steinabsatzes auf 
den Heizrohren. Für die Dauer des Auskochens und die Stärke 
der Auskochflüssigkeiten hat man dadurch schon einen Anhalt. 

Störungen in den Druckverhältnissen treten femer auf, 
wenn das k()n<lensierte Wasser aus den Ileizräumen nicht voll- 
ständig abläuft, sondern teilweise darin bleibt und die wirksame 
Heizfläche verkleinert. Um diese Störung sofort zu erkennen, 
sollten an den Heizräunien stets Wasserstandanzeiger vor- 
handen sein. 

Die Abführung des kondensierten Wassers aus den 
Heizräumen, in denen der Dampf mehr als Atmosphärendruck 
hat, geschieht durch Schwinimertöpfe; diese müssen häufig 
daraufhin untersucht werden, dass sie das Wasser sicher ab- 
baten, aber dabei keinen Dampf hindurchlassen. Das im Dick- 
saftköii)er kondensierte Wasser wird entweder abgepumpt oder 
durch Fallrohre in einen tief stehenden Behälter abgelassen, 
dessen Wasserspiegel entsprechend der grössten Luftleere im 
lleizraum unoefäln- (> — 7 m tiefer als dieser lieut. Zuweilen 
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IrtSvSt man auch die kondensierten Wässer der anderen Apparate 
in diesen Behälter oder Brunnen fliessen und pumpt sie von 
dort nach den Vorwendungsteilen, jedoch ist dieses Yormisohon 
der heissen und kühleren Wässer nicht anzuraten; man hält 
die über 100^ warmen besser getrennt und benutzt sie /.um 
Kesselspeisen, während die anderen für die Diffusion, zum 
Absüssen der Filter])ressen, zum Kalklöschen etc. verwendet 
werden. 

In einigen Fabriken hat man versucht, die Wärme der 
heissen, kondensierten Wässer für die Verdampfung in der 
Weise noch nutzbar zu machen, dass sie vom Heizraum des 
einen zu dem des nächstfolgenden übergeführt werden, wo das 
Wasser bei der geringeren Spannung, die in jedem folgenden 
Heizraum herrscht, die überschüssige Wärme in Dampfform 
abgiebt. Es gelangt somit alles Wasser schliesslich in den 
Heizraum des Dicksaftkörpers, aus dem es mit der geringeren 
Temperatur dieses Heizraumes abläuft. Wenn dieses Verfahren 
geübt wird, muss für recht w^eite Ablaufrobre gesorgt werden, 
um Wasseranstauungen zu verhüten. Ein besonderer Vorteil 
ist hierbei aber nicht ersichtlich, weil die Wärme, welche im 
Verdampfapparat ausgenutzt wird, für die Kessel verloren ist. 

Die Druckverhältnisse können sich auch dann ändern, 
wenn die Säfte aus irgend welcher Frsache stark schäumen. 
Eine Schaumbildimg in gewissen (Jrenzen ist für eine gute Ver- 
dampfung mit niedrigem Saftstand, wie oben bereits angeführt 
wurde, sehr vorteilhaft. Wird sie aber zu stark, so werden 
die Heizflächen nicht mehr genügend und auf ihrer ganzen 
Fläche ])efeuchtet. Jede trockene Stelle ist aber unwirksam, 
und daher tritt bei solcher starken Schaumbildung stets eine 
Erhöhung des Druckes im Heizdampfraum ein. Zum Xieder- 
schlagon des Schaumes muss Fett in die Apj)arate gegeben 
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werden und zwar ein solches, dessen Zähflüssigkeit möglichst 
gross ist, damit man mit möglichst kleinen Mengen auskommt, 
weil die entstehenden Kalkseifen und das unzersetzte Fett im 
Verdampfappamt seihst und hei der Filtration des Dicksaftes 
schädlich wirken. Zum Einbringen des Fettes dient an den 
unter Luftleere siedenden Körpern der Butterhahn, für die unter 
Druck siedenden muss eine Ölpumi)e genonmien werden. 

Eine geringe Luftleere im letzten Körper und daher 
höheren Druck in den ersten Körpern hat man häufig bei Beginn 
der Kampagne infolge von Undichtigkeiten in den Dichtungen 
der unter Luftleere arbeitenden Ai)pardte und Brüdenleitungen, 
weil die eindringende Luft die Verdichtung des Dampfes im 
Kondensator beeinträchtigt und die Luftpumi)en belastet. Solche 
Undichtigkeiten sind, soweit sie sich nicht schon durch das 
(leräusch der eindringenden liuft bemerklich machen, durch 
Ableuchten mit einer Lam])e aufzusuchen und dann durch Über- 
kleben mit Kitt abzudichten. 

Ein Bedürfnis zur Abänderung der einfachen Arbeitsweise 
bei der yerdami)fuug ist niemals vorhanden gewesen. Vor- 
schläge zur Umgestaltung derselben haben in der Praxis nie 
Anklang gefunden und es erübrigt sich, solche Vorschläge, 
die häufig nur auf dem Pa])ier gemacht und nicht oder nur 
versuchsweise wirklich ausgeführt wurden, näher zu besprechen. 
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xm. 
Die Kondensation der BrUdendämpfe. 

Wührend bei den vor länj^eren Jahreu üblichen Zweikörpor- 
apparaton und bei der geringen Verwertung der Brüdendrim])fe 
zu Anwärmunffs- und Yerkochunffzweeken sehr «grosse Menoren 
Saftdampf im Kondensator verdichtet werden mussten, sind 
bei den jetzigen Yerdampfungsanlagen die zum Kondensator 
gehenden Brüdenmengen verhältnismässig sehr klein. 

Überall, wo angewärmt und verkocht wird, findet natür- 
lich auch eine Kondensation der Dämpfe statt. Die Anwärm- 
und Verkochungsai)parate sind demnach auch als Kondensatoren 
für die Verdampfung anzusehen und zwar als Oberflächen- 
kondensatoren. Wenn man aber schlechtw eg Kondensator sagt, 
so meint man im zuckortechnischen Sinne nur die Einspritz- 
kondensatoren, welche die Verdichtung der Dämpfe zum alleinigen 
Zweck haben. 

Bei ausgedehnter Anwärmung der Säfte mit Brüdendämpfen 
und Verdampfung in einem Vierkörperappanit werden von 
den 100 kg Wasser, w^elche ungefähr auf 100 kg Rüben im 
Verdampfappaimt aus dem Saft verdampft werden, nur ungefähr 
10 kg als Brüden im Dicksaftkörper erzeugt und zum Einspritz- 
kondensator geleitet, falls nicht auch V(m diesen Dämi)fen noch 
ein Teil zum Anwärmen des Rohsaftes dient und in dem 
Vorwärmer dafür kondensiert wird. Die übrigen 90 kg Wasser 
werden auf den Heizflächen der Verdampf-, Anwärm- und 
Verkochapparate verdichtet und als reines, etwas ammoniak- 
haltiges Brüdenwasser wieder gewonnen. 

Ausser den Brüden aus dem Dicksaftkr)ri)er des Verdampf- 
apparates sind noch diejenigen aus den Kochapparaten zu 
kondensieren. Je nach der Dichte der Dicksäfte werden aus 
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ihnen noch 10 — 15 kg Wasser auf 100 kg Rüben verdampft, 
also mindestens ebenso viel wie im Dieksaftkörper, nur mit dem 
Unterschiede, dass die Entwickelung «ler Dämpfe im letzteren 
fast ganz gleichmässig auf 24 Stunden verteilt wird, während 
die Dampfentwickelung im Kochapparat sehr vorschieden gross 
ist, sodass die Kondensatoranlage für diesen nicht nach der 
durchschnittlichen, sondern nach der grösstenBrüdenentwickelnng 
berechnet werden muss. 

Jede Kondensator-Anlage besteht aus dem Eins])ritz- 
kondensator und der Luftpumpe. 

Die La ftpampen sind entweder trockene oder nasse, sie 
l)umpen entweder nur die im Kondensator nicht kondensierten 
Gcase ab oder ausserdem noch das zur Kondensation benutzte 
heisse Wasser. Die nassen Luftpumpen haben die Übelstände, 
dass sich in ihnen aus dem heissen Wasser fast stets Stein 
absetzt und dass die Vorteile der Gegenstromkondensatoren 
bei ihnen nicht zur v(dlen Wirkung kommen, weil die abge- 
kühlten Gase bei dem Zusammentreffen mit dem heissen Wasser 
wieder wärmer werden, einen grösseren Baum einnehmen und 
daher die Leistung der Pumi)e verringern. Man bevorzugt 
daher in den Zuckerfabriken die trockenen Luftpumpen mit 
hoch stehendem Kondensator, aus dem das Wasser, Fallwasser 
genannt, durch ein barometrisi^lies Itohr abfliesst. 

Als Kondensatoren sind fast nur noch Gegenstrom- 
kondensatoren in Gebrauch, bei denen der Brüdendampf in 
den unteren Teil eintritt und dem von oben herabfliessenden 
Wasser entgegengeführt wird. Die früheren Fehler dieser 
Kondensatoren, welche ihrer Einführung viel Schwierigkeiten 
boten und zur Verwendung der weniger gut arbeitenden Mit- 
stromkondensatoren Anlass gaben, nämlich die Stauungen in 
dem (Jegenstromkondensator und dadurcli veranlasstes unregel- 
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massiges Arbeiten desselben, womit häufig ein starkes Über- 
reissen von Wasser in die Luftpumpen verbunden war, hat 
man dadurch behoben, dass man den Kondensatoren eine grosse 
Höhe und grossen Durchmesser gab und die Wasserverteilungs- 
vorrichtungen, wie Rieselbleche etc. genügend weit von einander 
stellte, besonders in dem untern Teil, wo die Brüdendämpfe 
eintreten. Als zweckmässig hat es sich erwiesen, den Brüden- 
eingang nicht ganz tief anzubringen, sondern so hoch über dem 
unteren Boden, dass die Dämpfe noch Raum genug vorfinden, 
um mit dem nach unten fallenden Wasser teilweise eine kurze 
Bewegung nach unten mitzumachen. Dadurch werden Stauungen 
im Kondensator, welche zuweilen auch bei normalen Grössen- 
verhältuissen auftreten sollen, am sichersten vermieden. Der- 
gestalt hergestellte Gegenstromkondensatoren arbeiten ohne 
StOruna:. Ihre innere Einrichtun«: kann allerdings sehr ver- 
schieden sein; in dem einen rieselt das Wasser auf schrauben- 
förmigen Gängen hinab, im anderen filllt es kataraktähnlich über 
gegeneinander quer gestellte Bleche und bei noch anderen fällt 
es als Regen in feine Tröpfchen verteilt hinunter. Für die 
Zwecke der Zuckerfabriken arbeiten sie alle genügend, da sie 
bei genügenden Mengen kalten Einspritzwassers die zweck- 
mässigste Luftleere von ungefähr (50 cm erzeugen und es nach 
dem im vorigen Kapitel Angeführten für die Verdampfung 
von keinem nennenswerten Nutzen ist, wenn eine der genannten 
Konstruktionen eine höhere Luftleere erzeugt. Auch für die 
Verkochapparate ist im Allgemeinen eine Luftleere von mehr 
als (50 cm nicht notwendig oder vorteilhaft. 

Ein Kondensator arbeitet in zufriedenstellender Weise, 
wenn er eine Luftleere von ungefähr 60 cm erzeugt, wenn 
dabei das Fallwasser mit einer Temperatur abfliesst, die niclit 
mehr als etwa 10^^ niedriger ist, als diejenige des Brüden- 

12* 
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(lampfes und wenn die zur Luftpumpe gelangenden Gase auf 
anniihornd die Temperatur des Einspritzwassers gekühlt sind. 
Zur t'^berwachung der Wirksamkeit des Kondensators empfiehlt 
OS sich, Thermomotor am Fallwasserrohr und am Saugrohr 
der Luftpumpe anzubringen. Die dadurch angezeigton Tem- 
peraturen geben, sobald sie von der gewohnten Höhe abweichen, 
sofort Aufschluss über die Ursachen der verschlechterten Arbeit 
des Kondensators, besonders ob zu viel oder zu w^enig Einspritz- 
wasser angestellt ist und ob die Luftpumpe richtig arbeitet. 

Die Länge des Fallwassorrohres soll in senkrechter 
Richtung gemessen mindestens 10 m von der ünterkante des 
Kondensators bis zum Wassersj>iegel des P^allwasserkastens sein. 
Wenn diese Höhe bei der gewöhnlichen Luftleere von (50 cm 
Quecksilbersäule auch nicht unbedingt notwendig ist, so ist doch 
stets anzuraten, sie so gross zu nehmen, weil Schwankungen in 
der Höhe der Wassersäule im Fallwasserrohr, welche zuweilen 
mehr als 1 m ausmachen können, nicht ganz zu vermeiden 
sind. Das Fallrohr soll ferner einen recht grossen Durchmesser 
haben, besonders bei Wasser, welches viel Stein absetzt, damit 
sich das Rohr nicht im Laufe der Kampagne verstopft. Eine 
Reinigung desselben ist während der Kampagne nur mit 
Aufenthalt in der Yerarbeitung möglich, weil der Kondensator 
ohne Unterbrechung in Betrieb sein muss. 

Mit der Temperatur des Fallwassers im Vergleich zu der 
des Rrüdendampfes und mit der Temperatur des Einspritzwassers 
hängt der Verbrauch an diesem zusammen. XTuter gewöhnlichen 
A^erhältnissen, wenn der Unterschied zwischen der Brüden- 
temperatur von etwa (52 — 6.")^ und der Temj)eratur des Fall- 
wassers etwa 10^ ist und das Einspritzwasser etwa 10 — 15^ 
hat, ist der Wasserverbrauch auf 1 kg Brüdendampf ungefithr 
15 kg Wasser oder auf 100 kg Rüben ungefähr 150 kg für die 
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Brüden der Verdampfung und 150 — 225 kg für die Brüden der 
Verkochung. Mit der Erhöhung der Luftleere sinkt der 
Tempeitituininteröchied zwischen Brüden- und Einspritzwiisser 
und in entsprechendem Masse muss die Menge des Einspritz- 
wassers vermehrt werden. 

Der herechnete Verhrauch an Einspritzwasser lässt sich 
aher nur erreichen, wenn die Brüdenzuströmung dauernd eine 
gleichmässige ist, also wohl hei der Kondensation der Ver- 
dampf ungshrüdeu, nicht aher hei derjenigen der Verkochungs- 
dämpfe. Ganz besonders unregelmässig ist der Wasserverbrauch, 
wenn jeder Kochapparat seinen besonderen Kondensator und 
seine besondere Luftpumpe hat; die Aufsicht wird ausserdem 
dadurch sehr erschwert und die Anlage sehr kostspielig. 

Man ist daher dazu iibei*gogangen, entweder einen Zentral- 
kondensator oAev mindestens Zentralluftpumpen aufzustellen. 
Am vorteilhaftesten in Bezug auf den Wasserverbrauch und 
die Einfachheit des Betriebes arbeitet unstreitig der Zentral- 
kondensator, der natürlich auch nur einer entsprechend grossen 
Luftpumpe bedarf. Gegen seine Aufstellung wird angeführt, 
dass die gi'ossen Brüdonventile, welche in die Leitungen vor 
den einzelnen Appai-aten eingeschaltet werden müssen, um jeden 
derselben absperren zu können, schwer dicht zu halten sind 
und dass ferner das Verkochen der Dicksäfte auf Korn bei der 
stets gleichbleibenden Luftleere nicht so gut auszuführen ist, 
als wenn der Kocher durch An- und Abstellen des Wassers 
an einem einzelnen Kondensator die liuftleere nach Belieben 
regeln kann. Der letzte Einwurf ist aber hinfällig, da es nur 
Sache der tbung ist, dass der Kocher bei gleichblei])ender 
Luftleere ebenso gut kocht, wie bei einer Änderung derselben. 
Das Kochen mit gleichbleibender Luftleere ist sogar einfache]-. 
Wenn man besonders eigenartige Produkte kochen will, wie z. B. 
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gi'obeu Kristullzucker, so ist für maucheD Kocher der Einzel- 
komlensator zu der dann notwendigen Änderung der Luftleere 
vielleicht beiiuemer, als die Regelung durch ein B rüden ventil. 
Die^e Brüdenventile werden im Übrigen jetzt so gut hei'gestellt 
und die Abdichtung der Yentilkegel mit Vulkanfiber ist so halt- 
bar, dass die Bedenken gegen ihre Verwendung aufgegeben 
werden müssen. Auch Schieber haben sich sehr gut bewährt. 

Lässt man eine Zentralluftpumpe auf verschiedene Konden- 
satoren arbeiten, so braucht man zur Abspen*uug jedes Konden- 
sators und des damit zusammenhängenden Apparates nur ein 
verhältnismässig kleines Ventil in der Saugleitung der Pumpe. 
Diese Einrichtung ist unter gewissen Verhältnissen vielleicht 
zweckmässig, es wird aber bei ihr w^esentlich mehr Wasser 
gebimucht, als bei einem Zeutralkondensator, weil ein Ausgleich 
der verschieden stark zuströmenden Brüden der verschiedenen 
Apparate in den Einzelkondensatoren nicht stattfindet. Auch 
die Beaufsichtigung der Einzelkondensatoren erfordert mehr 
Aufmerksamkeit, besonders wenn Wasser gespart werden muss. 

In Fabriken, die keinen Maugel an friscliem Wasser haben, 
dient das heisse Fallwasser teilweise als Druckwasser für die 
DiflEiision, zum grössten Teil aber nur zum Schwemmen und 
Waschen der Rüben. Wo Mangel an Wasser herrscht, kühlt 
man das Fallwasser auf Gradirwerken oder in Kühlwerken 
mit Streudüsen ab, sodass es mit einer Temperatur, die je 
nach der Aussentemporatur und Windstärke mehr oder weniger 
erniedrigt ist, wieder in den Betrieb und auch zur Konden- 
sation zurück (genommen werden kann. 
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Die Saturation und Filtration des eingediolcten Saftes. 

Der in den A^erdampfapparaten eingedickte Saft hat eine 
gelbe oder braune Farbe und ist trübe von feinen Niederschlägen, 
welche sich während des Verdampfens ausgeschieden haben. 
Seine Alkalität richtet sich, wie bereits oben erwähnt ist, 
ganz nach der Alkalität des Dünnsaftes und der Beschaffenheit 
der Säfte. Je mehr Ammoniak, amidartige und ei w eissartige 
Stoffe, Invertzucker und Kalksalze der Dünnsaft enthält, desto 
grösser ist der Rückgang der Alkalität während der Verdampfung. 
Würde ein solcher Rückgang nicht stattfinden, so müsste ein 
Dicksaft von 60 ^ Brix eine fünfmal grössere x\lkalität haben 
als ein Dünnsaft von 12^ Brix; in der Regel ist die Alkalität 
des Dicksaftes aber nur 3 bis i mal grösser als die des Dünn- 
saftes, sodass der Rest in Fonn von Ammoniak abdestilliert 
oder dadurch neutralisiert ist, dass die Alkalien durch Umsetzung 
mit den Zersetzungsprodukten der stickstoffhaltigen Stoffe, des 
Invertzuckers oder der Kalksalze gebunden werden. 

Auch die Farbe des Dicksaftes ist dunkler als der Eiu- 
dickung entspricht. Wird daher der Dicksaft durch A'erdiinnen 
mit Wasser auf die Di(*hte des Dünnsaftes gebracht, so ist der 
verdünnte Dicksaft dunkler als der ursprüngliche Dümisaft. 

Die Alkalität des uiissiturierteu Dicksaftes hält man zweck- 
mässig auf 0,07 — 0,15%. Da sich ein so stark alkalischer Saft 
aber nicht zum Verkochen eignet, so saturiert man ihn mit 
Kohlensäure oder schwofelig(»r Säure oder beid(Mi zugleich. In 
manchen Fabriken verringert mau die Alkalität bis beinahe 
zur neutralen Reaktion, während in anderen eine höhere Alkalität 
von etwa 0,0*J — 0,04 für ricbtii^ gehalten wird. Auch hier ist 
i?s am richtigsten, die Alkalität nach dem Verhalten des Saftes 
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bei der spätoreii Yenirbeituiig zu be«timnieii. Nimmt die 
Alkalitüt beim Verkochen stark ab, so ist der Dicksaft so hoch 
in der Alkali tat zu halten, dass die Füllmasse, also auch der 
Zucker I. Produktes und der Ablaufsirup noch deutliche Rot- 
färbung mit Phenolphtalt»in zeigen. Enthält der Dicksaft dagegen 
viel freie Alkalien und keine Kalksalze, so kann man ihn 
beinahe bis zur Neutralität saturieren, da in solchen Säften ein 
Rückgang der Alkalität kaum zu befürchten ist. Die Nach- 
teile, welche man einer höheren Alkalität zuweilen zuschreibt, 
nämlich dass solche Dicksäfte sich nicht so gut verkochen lassen 
und dass die daraus gewonnenen Zucker aschenreicher seien, 
sind nicht vorhanden. Das A'erkochen der Dicksäfte könnte 
nur dann verlangsamt werden, wenn die Alkalität durch Ätz- 
kalk hervorgerufen würde, wenn also Zuckerkalk darin vor- 
handen wäre. Das ist aber bei einer Alkalität von 0,03 — 0,05 
nicht der Fall; diese wird vielmehr stets nur durch kohlensaure 
oder Ätz-Alkalien, Ammoniak und organische Basen hervor- 
gerufen. Aber auch eine merkbare Erhöhung des Aschengehaltes 
kann durch die Alkalität nicht veranlasst werden. Im günstigsten 
Falle könnten die durch starkes Saturieren mit Kohlensäure oder 
schwefeliger Säure entstehenden kohlensauren oder schwefelig- 
sauren Alkalien sich mit den vorhandenen Kalksalzen umsetzen, 
wobei entsprechende Mengen von kohlensaurem oder schwefelig- 
saurem Kalk ausfallen würden. Es würden also höchstens 
0,03—0,05 g Kalk auf 100 g Dicksaft, welcher ungefähr 2 g 
Gesamtasclie enthält, ausgefällt werden oder etwa 1,5—2,0 
Prozent der Gesamtasclie, ein im Zucker kaum merkbarer 
Bruchteil. Da aber die Umsetzung der kohlensauren und 
sehwefeligsauren Alkalien mit den Kalksalzen niemals voll- 
ständig ist, besonders wenn die Filtration sofort nach der 
Saturation vorgenommen wird, so wird jedenfalls ein viel kleinerer 
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Teil Kulk durcli weitorgeheiide Saturation aiiöj^efilllt und daher 
kann in dieser Beziehung von einer günstigen Einwirkung 
einer Saturation bis zur Xeutralität auf das Rendement des 
Zuckers kaum die Rede sein. Jedenfalls A'erschwindet diese 
Einwirkung: «fanz oregjenüher dem viel {grösseren Einfluss, den 
die Einhaltung einer richtigen Temperatur bei der Saturation 
und vor allen Dingen eine gute Filtration auf den Aschengehalt 
der Dicksäfte haben. 

Der aus den Verdanipfapparaten abgepumpte Dicksaft hat 
nur die Temperatur, welche der Siedetemperatur des Saftes 
im Dicksaftkörper entspricht, also ungefilhr 70^. Vor der 
Saturation muss er beinahe zum Kochen erhitzt werden, was 
am besten in besonderen Vorwärmern durch Rrüdendämpfe 
geschieht. Dampfschnattern sind hier weniger gut, Aveil sie 
den Saft zu stark verdünnen würden. 

Die Saturation des Dicksaftes wird am besten in einer 
Pfanne stetig ausgeführt, indem der Dicksaft fortwährend 
in dieselbe gepumpt und gleichzeitig durch Einleiten der 
Kohlensäure oder schwefeligen Säure die Alkalität auf der 
vorgeschriebenen Höhe gehalten wird, während ebensoviel Saft 
nach den Filtern läuft, wie hineingepumpt wird. 

Ein Zusatz von Kalk wird zum Dicksaft gewöhnlich nicht 
gemacht; er ist auch völlig überflüssig, wenn der Dünnsaft und 
ilamit der uusaturierte Dicksaft ffonütcend alkalisch crohalten 
werden. Aus solchen Säften, die noch 0,07—0,15 Alkalität haben, 
erhält man bei der Saturation in der Siedehitze noch eine 
genügende Menge eines körnigen Niederschlages, der die etwa 
vorhandenen schmierigen Niederschläge einhüllt, sodass die 
Filtration meistens recht gut vor sich geht. Ist der unsaturierte 
Dicksaft aber infolge zu weit getriebener Dünnsaftsatumtion 
sehr wenig alkalisch, so erhält man l)ei seiner Saturation nur 
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wenig oder keine Niederschläge und die Folge ist eine schlechte 
Filtration. Zuweilen hilft dann wohl ein geringer Zusatz von 
Kalkmilch, aber es scheint, dass Dicksäfte, welche unsaturiert 
eine hohe Älkalität aus den Verdampfapparaten mitbringen, 
stets am besten filtrieren. Wenn Kalk zum Dicksaft zugesetzt 
wird, so soll dieser einige Zeit hei höherer Temperatur ein- 
wirken; die stetige Saturation ist in diesem Falle also nicht 
anzuwenden oder mit einer Vorscheidung zu verbinden. 

Für die Reinigung und spätere Verarbeitung der Dick- 
säfte ist es gleichgiltig, ob sie mit Kohlensäure oder mit 
schwefeliger Säure saturiert werden. Die Saturation mit der 
schwefeligen Säure hat aber den Vorteil, dass sie hellere Säfte 
und Zucker gibt und dass diese infolge der Anwesenheit geringer 
Mengen von schwefeligsauren Salzen, die gelöst bleiben, haltbarer 
sind. Wenn mau also überhaupt die schwefelige Säure auf 
die Rübeusäfte anwenden will, so soll man sie nur bei der 
Dick Saftsaturation benutzen und hier ist ihre Anwendung sogar 
sehr zu empfehlen. 

Zur Filtration des Dicksaftes dienen dieselben £in- 
richtungen, wie für die Dünnsaftfiltration. Da man aber im 
Allgemeinen einen etwas höheren Druck für den Dicksaft vor- 
zieht, so finden hier beson<lers Filterpressen, welche leicht 
mit Hülzi-ahmen konstruiert sein können, Sand- und Kiesßlter 
Anwendung. Auch bei dem Dicksaft läuft der zuerst aus dem 
Filter austretende Saft stets trübe; man lässt ihn daher zur 
Dünn Saftsaturation zurücklaufen und erst den klaren Saft zu 
den Dicksaftsanunelkasten. Der Schlamm, der sich auf den 
Tüchern absetzt, lässt sich nicht absüsson, wie ja überhaupt 
Fressen mit Absüss Vorrichtungen hier ebenso wenig angebracht 
sind wie bei der Dünnsaftfiltration. Er wird daher, da er stark 
zuckerhaltig ist, am besten in die Saturationspfannen zurück- 
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gebnicht. Auch die Tücher enthalten stets zuckerreichereu 
Saft, wenn sie abgezogen werden. Ob es vorteilhaft ist, diesen 
durch Einweichen der Tücher wieder zu gewinnen, ist insofern 
zweifelhaft, als der Saft sich durch das kaum zu vermeidende 
längere Stehen in stark verdünntem Zustande immer sehr 
verschlechtert. Im Allgemeinen sind die Verluste ^ini Schlamm 
und in den Tüchern auch so gering, dass man sie ohne Bedenken 
mit in den Kauf nehmen kann. 

In den meisten Fällen lässt sich der Dicksaft ziemlich gut 
filtrieren. Es gibt aber auch Säfte, die sich nicht oder schwierig 
filtrieren lassen, besonders wenn sie über (50^ Brix schwer 
gehalten werden. In solchen Fällen empfiehlt es sich, den 
sogenannten Mittelsaft zu saturieren and zu filtrieren^ d. h. den 
Saft, wie er aus dem vorletzten Körper des Verdampfapparates 
erhalten wird. Man pumpt den Saft, der ungefähr f30^ Brix 
schwer ist, nach der Saturationspfanne, behandelt ihn dort, 
wie für den Dicksaft bereits angegeben ist, und zieht den 
filtrierten Saft in den Dicksaftkörper ein, wo er auf die gew öhnliche 
Dichte fertig eingedampft wird. Er wird dabei zw^ar gewöhnlich 
wieder etwas trübe, aber die Hauptmenge des Schlammes ist 
bereits vorher abfiltriert und zwar bei guten Filtereinrichtungen 
in sehr guter Weise, sodass eine nochmalige Filtration des 
Dicksaftes unterbleii)en kann. Die Mittelsaftfiltration ist dann 
besonders zu empfehlen, wenn die Säfte viel Stein in den 
A'erdampfapparaten absetzen, weil dieser Steinabsatz sich haux>t- 
sächlich aus den Nie<lerschliigen bildet, welche sich bei dem 
Eindampfen des Dünnsaftes im Safte ausscheiden und sich dann 
auf den Heizrohren festsetzen. 

Zuweilen filtriert man den Mittelsaft in der Weise, dass 
man ein geschlossenes Filter (Kies-, Knochenkohlefilter oder 
geschlossene Filterpresse) zwischen dem letzten und vorletzten 
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Verdampf körper eiuselmltet, sodass der Saft beiui Überziehen 
dieses Filter durchströmen muss. Abgesehen davon, dass diese 
Einrichtung ziemlich umständlich ist und der Druckunterschied 
häufig auch nicht zur Filtration ausreicht, fehlt hierbei auch 
die Saturation vor der Filtration. Allerdings wird der Saft in 
manchen Fabriken in dem Verdampfapparat selbst saturiert, 
indem schwefelige Säure in den darin siedenden Saft geleitet wird. 
Aber diese Art der Saturation ist garnicht zu kontrollieren 
und daher nicht zu empfehlen. 

Für die Beurteilung, ob ein Dicksaft eine solche Be- 
schaflfenheit hat, dass er sich gut verkochen und weiter ver- 
arbeiten lassen wird, gibt es keinen unbedingt sicheren Anhalt. 
Ein Saft von hoher Reinheit wird sich allerdings stets gut 
verkochen lassen, aber bei der A'erarbeitung minderwertiger 
Bübon, wenn die Dicksäfte nur Reinheiten von etwa 00 haben, 
gibt weder die Analyse noch- die Farbe einen Aufschluss 
darüber. Vielfach glaubt man zwar, aus der Höhe des Kalk- 
gehaltes, also des Gebaltes an Kalksalzen Schlüsse auf die 
weitere Vcrarbcitungstilhigkeit ziehen zu können, aber gerade 
hier hängt Alles von der Art der Kalksalze ab. Ein grösserer 
(Telialt an solchen Salzen ist sogar zuweilen ein Zeichen, dass 
die Säfte aus schlechten Rüi)en durch energische Kalkbehandlung 
möglichst aufgebessert sind. Auch die Farbe lässt keinen 
Schluss auf die Güte der Dicksäfte zu, und es wäre ganz falsch, 
einen hellen Dicksaft, bescnulers einen solchen, der unter 
Anwendung aller möglichen Chemikalien entfärbt oder mit 
sdiwefeliger Säure schwach sauer gemacht ist, für besser als 
dunklere Säfte zu halten und zu glauben, dass daraus bessere 
Zuckerprodukte erhalten werden. 

AVenn die Dünnsätl:e richtig wie oben angegeben behandelt 
sind, so wird man stets einen unter den obwaltenden TJmstiüiden 
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möglichst guten Dieksaft erhalten, jedenfalls ist es aher nicht 
möglich, im Dieksaft eine Reinigung nachzuholen, die bei den 
Dünnsfiften versäumt ist, oder die Fehler, welche bei den 
Dünnsäften gemacht sind, bei dem Dicksaft wieder gut zu 
machen. 



XV. 

Das Verkochen des Dicksaftes. 

Der filtrierte Dicksaft wird in Taknum-Kochapparaten 
auf Korn verkocht. Die Kochapparate sind Apparate, welche 
zum Eindampfen des Dicksaftes und zur Kristallisation des 
Zuckers dienen sollen, sie müssen also beiden Erfordernissen 
gerecht werden, besonders aber eine richtige Kristallisation des 
Zuckers herbeiführen. Im Allgemeinen haben die Koch- 
apparate eine den Verdampfapparaten ähnliche Form und Ein- 
richtung mit den Abänderungen, welche das Eindampfen zäh- 
flüssiger und zuletzt breiartiger Massen erforderlich macht. 
Gewöhnlich bevorzugt man die stehende Form mit unten konisch 
abgeschrägtem Boden. Als Heizflächen findet man in diesen 
gewöhnliche, mehrfac\) über oder durcheinander gewundene 
Schlangen oder wagerecht liegende Lyrarohre oder Röhren- 
heizkörper mit kurzen und weiten Heizröhren oder senkrechte 
Heizrohre, welche in Dampfzuleitungs- und Wusserabführungs- 
Kammern eingedichtet sind. Als liegende Yakuumapparate sind 
nur solche in Kofferform in Gebrauch, welche genau wie die 
Verdampfapparate eingerichtet sind und nur einen nach den 
AusfüUöft'nungen zu geneigten Boden haben. Alle Heizflächen 
sollen möglichst tief in den Kochapparaten liegen, damit sie 
V(m Anfang an mit Saft bedockt sind. 
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Als MetiiU für die Ileizrohro wird liier sehr häufig Eisen 
genommen, da es A^or dem Messing und Kupfer den Vorzug 
hat, dass es durch die Ammoniakgaso woniger angegriffen wird, 
während der Nachteil, den es bei den Yerdampfapparaten hat, 
nämlich die geringere Wärmeleitungsfahigkeit, hier wenig in 
Betracht kommt, da die Wärmeübertragung an und für sich 
nur gering ist. In den Kochappai-aten wirken die Anmioniak- 
gase schädlicher auf die Heizrohre ein, als in den Yerdampf- 
apparaten, weil die Bewegung des Ileizdampfes in den ersteren 
zum Schluss des Verkochens gering ist und daher die Ammoniak- 
gase sich länger darin aufhalten und an manchen Stellen 
ansammeln können. 

Die AusfülloflFiiungen werden bei den Dicksaftkochappamten 
meistens durch einen Kegel verschlossen. Wo man die Füll- 
massen mit viel Sirup abkocht, sodass sie verhältnismässig 
dünnflüssig bleiben, verschliesst man die Öffnung auch mit 
einem Kolbeuventil. Der früher allgemein übliche Dampf- 
mantel am unteren Boden, der Doppelboden, wird jetzt meistens 
fortgelassen, obwohl ihm ein gewisser Nutzen nicht abgesprochen 
w-erden kann, da durch eine solche Beheizung der untersten 
Schichten tief unten Dampfblasen entstehen, welche günstig 
auf die Bewegung der Füllmassen und damit auf das Verkochen 
und Kristallisieren derselben einwirken. Als eigentliche Ileiz- 
vorrichtung hat der Doppelboden aber wenig Wert, weil der 
AVäiineübertrasrunffskoeffizient daselbst sehr fferinj; ist. 

Die sonstige Ausrüstung der Koch apparate muss eine 
derartige sein, dass dem Kocher die Überwachung des Ver- 
kochens und die Erkennung etwaiger Fehler und deren Abhülfe 
erleichtert wird. Der Probehahn oder Probestock zur Entnahme 
der Proben niuss an der richtigen Stelle stehen, also so, dass 
daselbst eine o-enüü:ende Hewoo-uno- der Füllmasse vorhanden 
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ist, damit die Probe dem Durchschnitt des {^nzen Inhaltes 
entspricht. Augengläser müssen an der Vorderseite reichlich 
vorhanden sein und Leuchtgläser so angebracht werden, dass 
das Innere des Kochapparates gut beleuclitet wird. Das 
Thermometer muss mit seinem Schaft weit genug hineinreichen. 
Als Vakuummeter muss ein Quecksilbervakuummeter vorhanden 
sein. Die Einzugventile für Dicksaft und Sirup müssen gross 
genug sein und eine bequeme Lage haben. Das sich ihnen im 
Innern oder aussen anschliessende Rohr muss in den unteren 
Teil des Apparates führen und dort in i)assende Verteilungs- 
vorrichtungen ausmünden. Als Heizdampf muss nach Bedarf 
höher oder niedrigerer gespannter Dampf benutzt und die 
entsprechenden Verbindungen müssen durch Hauptventile leicht 
hergestellt werden können. Die Spannung des Ileizdampfes 
ebenso wüe die des Dampfes am Ausgang aus den Heiz- 
vorrichtungen muss der Kocher durch Manometer ablosen 
können. Selbstverständlich müssen die Heizvorrichtungen 
durch Kondensationswasser-Ableiter geschlossen werden, und 
für richtige Abfuhrung der Ammoniakgase muss gesorgt werden. 
Besondere Ventile sollen zum Einzug von kaltem oder heissem 
Wasser vorhanden sein. Sehr zweckmässig ist die Anbringung 
einer gelochten Schlange oder einer sonstigen Verteilungs- 
vorrichtung im unteren Teile des Apparates, um Dampf direkt 
in die Massen einzuführen und sie dadurch in Bewegung zu 
setzen. Nach dem Ablassen des Sudes kann dieser Dampf 
oder auch durch besondere Leituno^en eingeführter zum Aus- 
dämpfen dienen. 

Die Grösse der Kochapparate ist sehr verschieden. 
Ein grosser Apparat erfordert natürlich w^eniger l^edienung 
als mehrere kleinere, welche zusammen denselben Inhalt haben. 
Andererseits ist es aber für den Betrieb der ganzen Fabrik 
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und bpöonders auch der Yerdampfapparate, wie bereits oben 
erwähnt, wenig vorteilhaft, nur ein jrrosses Vakuum zu besitzen; 
denn wenn dieses frisch angestellt wird, so braucht man zu 
Anfang grosse Mengen Brüdendampf, den die Verdampfapparate 
nicht abgeben können; je weiter das Verkochen vorschreitot, 
desto weniger Dicksaft wii-d eingezogen, desto weniger Dampf 
wird gebraucht und schliesslich fast gar keiner, sodass der 
Verdam])fung zu wenig Dampf entnommen wird und die Säfte 
sich dort aufstauen. Jede Fabrik scdlte demnjich mindestens 
2 Kochapparate von passender Grösse haben und diese ab- 
wechselnd betreiben, um den Dicksaft regelmässiger abzunehmen 
und die Brüdendänipfe gleichmässig auszunutzen. 

Fiir die Grösse der Heizßächen in den Kochapparaten 
gibt es keinen bestimmten Anhalt; sie hassen sich nicht, wie 
für die Verdampfapparate berechnen, da die A'^erhältnisse für die 
Wärmeübertragung während des Verkochens sehr wechseln und 
zu verschiedenen Zeiten sehr verschiedene Mengen Wasser 
verdampft werden müssen. Dann ist die Verdampfmig auch 
nur ein Mittel zu dem eigentlichen Hauptzweck der Koch- 
apparate, nämlich zur Kristallisation des Zuckers. Da nun eine 
zu grosso Heizfläche niemals schädli(*h sein kann, wenn sie nur 
im untersten Teil des Kochapparates liegt und unter keinen 
Tniständen die Zirkulation der Massen beeinträchtigt, so soll 
man sie so gross wie möglich nehmen. Man ist dann jeder 
Zeit in der liage, besonders zu Anfang, recht schnell einzudampfen, 
und kann möglichst niedrig gespannte Brüdendämpfe verwerten. 
Die Wärmezuführung zur kochenden Masse, also die Verdampfung 
hängt hier nicht von der Grösse der Heizfläche ab, sondern von 
der Menge Dampf, die in den Heizraum eingelassen wird, und 
von seiner Spannung. Es wird somit bei grossen Heizflächen 
gewöhnlich nur ein Teil derselben wirksam sein; wo die Bauart 
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der Heizflächen es zulässig erscheint es zweckmässig, sie in 
mehrere Abteilungen zu teilen, die jede für sich mit Dampf- 
Zugängen und Wasserabgängen versehen sind und nach Bedürfnis 
mit Dampf beheizt werden. In allen Fällen kann man allein 
durch die Dampfventile die Verdampfung so regeln, wie es die 
Bedingungen für eine richtige Kristallisation des Zuckers 
erforderlich machen. Kochapparate von 20000— 50000 kg Füll- 
masseinhalt, in w^elchen Grössen sie jetzt meistens gebaut 
werden, haben Heizflächen von etwa 80 — 150 qm. 

Die Frage, welche Konstruktion des Kochapparates und 
welche Art der Heizflächen die bessere ist, ist schwer zu 
beantworten. Ein geschickter Kocher wird in jedem Apparat, 
dessen Heizflächen wirksam sind und die Zirkulation nicht 
hindern, guten Zucker kochen. Daraus aber, dass ein Kocher 
in einem neuen Vakuumapparat schlechte Erfolge erzielt, während 
er mit einem alten Appamt, an den er sich gewöhnt hat, gut 
kocht, darf man nicht schliessen, dass das neue Vakuum schlechter 
ist. Das Kochen ist eben eine Kunst, die gewöhnlich ganz empirisch 
erlernt wird und für jeden anders konstruierten Apparat und 
für jede anders beschaflfene Füllmasse neu erlernt werden nmss. 

Die Kaust des Kochens besteht darin, in dem eingedickten 
Saft die nötige Zahl der Kristalle zu bihlen und bei dem 
weiteren Verkochen nur diese wachsen zu lassen, ohne dass 
sich merklich neue Kristalle bilden. Der Kocher erreicht dieses, 
indem er aus der äusseren ]Jeschaifeiiheit der dem Apparat 
entnommenen Proben unbewusste Schlüsse auf die Konzentration 
des Sirups zieht. Es würde ganz zwecklos sein, hier eine 
Beschreibung der Kunstgriff*e zu geben, welche die Kocher zur 
Erreichung ihres Zieles anwenden. Man kann sie nur durch 
pniktische Übung erlernen und jeder Kocher hat seine eigenen 
Methoden. 

13 
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Was bei der Kunst des Kochens wesentlich ist und zur 
Beurteilung der Richtigkeit oder Unrichtigkeit der einzelnen 
Kunstirriffo dient, ist allein die Kenntnis der tatsächlichen 
Vorgänge beim Verkochen, 

Damit sich in einer Zuckerlösung Kristalle bilden und die 
gebildeten Kristalle wachsen können, niuss sie „übersättigt" sein. 
„Gesättigt"^ ist eine Zuckerlösung, wenn sie bei gleichbleibender 
Temperatur weder Zucker aufzulösen vermag, noch Zucker an 
eingebrachte Zuckerkristalle auskristallisieren lässt. Je höher 
die Temperatur der Lösung ist, desto mehr Zucker ist auf 
1 Teil Wasser gelöst. Dampft man gesättigte Lösungen bei 
der Sättigungstemperatur weiter ein, so kristallisiert der Zucker 
nicht sofort aus, sondern er bleibt zunächst noch gelöst und 
die Flüssigkeit ist „übersättigt". Je reiner die übersättigte 
Zuckerlösung ist und je mehr Anregekristalle in ihr vorhanden 
sind, desto schneller scheidet sich der überschüssig gelöste Zucker 
aus oder lagert sich an die vorhandenen Kristalle an; unreine 
Zuckerlösungen brauchen wesentlich längere Zeit, ehe sie zu 
kristallisieren anfangen, sie können und müssen auch um so 
stärker übersättigt sein, um Kristalle auszuscheiden oder wachsen 
zu lassen, je mehr Nichtzucker sie enthalten. 

Bezeichnet mau die Menge Zucker, w^elche bei einer be- 
stimmten Temperatur in einer gesättigten Zuckerlösung auf 
1 Teil Wasser gelöst ist, mit Z und diejenige Menge, welche 
bei derselben Temperatur in der entsprechenden übersättigten 
Lösung auf ] Teil Wasser gelöst ist, mit Zj, so ist die 
Zahl c = -^^ der Übersättigungskoefßzient, also diejenige 
Zahl, welche angibt, wie viel mal mehr Zucker auf 1 Teil 
Wasser in einer übersättigten Lösung gelöst ist, als in der 
gesättigten bei gleicher Tempemtur. Dieser Übersättigungs- 
koeffizient ist für die Kristallisation des Zuckers, sei es bei ilem 
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Verkochen, sei e» bei der Verarbeitung der Füllmassen oder 
Sirupe von grundsätzlicher Bedeutung. Während alle anderen 
Umstände, die für die Kristallisation des Zuckers von grosser 
Bedeutung sind, so besonders die Zähflüssigkeit, mit der 
Temperatur wechseln, ist der Übersättigungskoeffizient ganz 
unabhängig von derselben. Ob also das Verkochen oder 
sonstige Kristallisationsverfahren bei höherer oder niedrigerer 
Temperatur ausgeführt werden, die für die Neubildung und das 
Wachsen der Kristalle günstigsten Übersättigungskoeffizienten 
sind iimerhalb der praktischen Temperaturgrenzen stets die 
gleichen für Sirupe und Säfte gleicher Reinheit, dagegen 
verändern sie sich, wie bereits erwähnt, mit der wechselnden 
Reinheit. Femer muss der Übersättigungskoeffizient für die 
Kornbildung grösser sein, dagegen kleiner, w enn in der Lösung 
vorhandene Kristalle die Kristallisation erleichtern. 

Für eine geregelte Kristallisation muss die Übersättigung, 
und damit zusammenhängend auch die Temperatur, an allen 
Stellen der kristallisierenden Masse gleich sein. Geändert Avird 
die Übersättigung während des Verköchens einmal durch das 
Verdampfen an der Heizfläche, sodass sich an dieser leicht eine 
stärker übersättigte Lösung bildet, die zur Neubildung von 
kleinen Kristallen Anlass geben könnte, dann im entgegen- 
gesetzten Sinne an der Eintrittstelle des Dicksaftes, avo die 
tibersättigung völlig aufgehoben und fertig gebildete Kristalle 
wieder aufgelöst werden können, wenn der Dicksaft nicht sofort 
in der ganzen Masse verteilt und mit dem übersättigten Siruj), 
welcher die Kristalle umgibt, gemischt wird. Daher ist ein 
Hauptaugenmerk darauf zu legen, dass die Zirkulation der 
Masse im Kochapi)arat eine gute ist. Die Bauart des Api>arates 
und der Schlangen darf also einer solchen Zirkulation keine 
woseutliehon niudeniisso bieten; eine Saftströinung liervoi-rufeii 

13* 
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kaun jetloch keine Konstruktion, sondern dazu ofehöron mecha- 
nische Kräfte, welche während des Verkochens durch die auf- 
steigenden Daini)fl)lasen erzeugt worden. Nun ist die Dampf- 
ontwickelung an den Heizflächen gerade dann am geringsten, 
wenn die l^ewegung der Massen am stärksten sein sollte, nämlich 
am Schlüsse des Verkocliens. Es liahen sich daher Vorrichtungen 
als sehr vorteilhaft erwiesen, durch welche man der Füllmasse 
zu jeder heliebigen Zeit eine beliebig regelbare Bewegung 
erteilen kann. Rührwerke, Schnecken etc. haben sich in dieser 
Beziehung für Nachprodukt-Kochapparate recht gut bewährt; 
bei dem Verkochen des Dicksaftes haben sie sich bisher wenig 
Eingang verschaift, weil der Raum in den meisten Apparaten 
älterer Bauart zu beschränkt dafür ist; bei den neueren 
Konstruktionen werden jedoch häufig Rührwerke angebracht. 
Sehr zweckmässig ist für die Verkochung die durch frei ein- 
strömenden Dampf erzeugte Bewegung. Die aus den unten 
gelagerten Verteilungs Vorrichtungen aufsteigenden Dampf blasen 
rühren die Fülhnasse an allen Stellen durch, besonders auch 
an den Heizflächen, die sie viel besser bestreichen können als 
mechanische Rührwerke, sodass keine örtliche Übersättigung 
oder Vberhitzung stattfinden kann. Infolgedessen ist gerade 
bei dieser durch Dami)fblasen erzeugten mechanischen Bewegung 
der Füllmasse die Bildung von Feinkorn leicht zu vermeiden. 
Um den eingezogenen Dicksaft möglichst schnell in die 
Massen zu verteilen, führt man ihn unten und fein verteilt 
in den Kochapi)arat ein, damit er sich mit dem Muttersirup 
mischt, wenn er infolge seines leichteren spezifischen Gewichtes 
in die Höhe steigt. Wesentlich beschleunigt wird diese Mischung, 
wenn der Dicksaft recht heiss eingezogen wird, sodass seine 
Temi)eratur über dem Siedepunkt der kochenden Masse liegt. 
Es entwickeln sich dann aus ihm beim Eintritt in das Vakuum 
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plötzlich Auele Dampf blasen, welche zur schiielleu Veriniscliiuiir 
heitrageu. Kälter alw die Siedetemperatur im Vakuum sollte 
der Dicksaft nicht sein, da er sich dann nicht nur schwerer 
vermischt, sondern auch die Füllmasse ahkühlt und Veranlassung 
zur Bildung von Feinkorn geben kann. 

Zur Bildung des Korns im Kochapimrat muss der 
Dicksaft also übersättigt sein. Sobald die Übersättigung eine 
gewisse Höhe erreicht, scheiden sich Kristalle aus. Es hat sicli 
für die Güte der Kristalle als sehr zweckmässig erwiesen, ihr 
Entstehen durch plötzliches, stossweises Einziehen von Dicksaft 
zu veranlassen. Je stärker der Saft übersättigt ist und je 
stärker die Bewegung ist, desto eher und reichlicher bilden sich 
die Kristalle. Unter sonst gleichen Umständen muss man daher 
den Dicksaft um so weniger eindicken und um so weniger 
frischen Saft zuziehen, je weniger Korn man bilden will. Jedoch 
kann man die Übersättigung für die Ei-zeuginig gleicher Korn- 
gi'össen sehr verschieden halten, Avoil man durch fortgesetzte 
Bewegung, also durch häufiges Oifnen des Dicksafteinzugventiles 
auch in schwach übersättigten Säften viele Kristalle bilden kann 
und umgekehrt durch seltenes Xachziehen wenig Koni in stiirker 
übersättigten Dicksäften. xVls praktisch kleinste (Irösse des 
l'bersättigungskoeffizienten für die Kornbildung in Dicksäften 
von i)0 — 1)2 Reinheit ist die Zahl 1,2 anzusehen; bei geringcn-er 
t^bersättigung dauert es zu lange, ehe genügend Korn erzeugt 
ist, und die Gefahr ist vorhanden, dass die gebildeten Kristalle 
bei dem Xachziehen von frischem Dicksaft wicnler teilweise 
aufgelöst werden. Der höchste Übersät tigungskoeffizient dürfte 
1,0 — 1,G sein, da man bei noch höheren Zahlen schon bei ein- 
nraligem Saftzuzug zu viel Kristalle erhalten dürfte. 

Ist nun auf die eine oder andere Weise genügend Korn 
ge])ildet wonlen, so ist das Verkochen weiterbin so zu leiten, 
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(lass nur diej^e Krij^talle wachsen und keine neuen sieh bihlen. 
Solange die Kristalle noch klein sind, also verhältnismässig 
sehr kleine Flächen zur Anlagerung des auskristallisierenden 
Zuckers haben, ist der sie umgehende Sirup, der Muttei-sirup, 
nur wenig übersättigt zu halten; denn da dieser Sirup noch 
annähernd die Reinheit des ursprünglichen Dicksaftes hat, so 
hat er auch noch die Eigenschaft, schon hei einem Übei'sättigungs- 
koeffizienten von 1,2 und bei der durch den Dicksaftzuzug er- 
zeugten Bewegung neue Kristalle zu bilden. In diesem Zeit- 
raum des Kochens darf die Übersättigung also nicht stärker 
werden als einem Koeffizienten von 1,2 entspricht; sicherer 
ist es sogar, wenn sie diese Höchstzahl überhaupt nicht 
erreicht. ^ 

Dieses weitere Verkochen kann auf zweierlei Art aus- 
geführt werden, entweder nut ununterbrochenem oder mit 
stossweisem Saftzuzug. Bei dem ersteren stellt man das 
Safteinzugventil so ein, dass gerade soviel Dicksaft zugezogen 
wird, um den Muttersirup dauernd auf der vorgeschriebenen 
gleichbleibenden Übersättigung zu halten. Als Übersättigmigs- 
koeffizient ist hierbei die Zahl 1,1 im Durclischnitt zu empfehlen, 
jedenfalls soll man zu Anfang diese Zahl kaum übei^schreiten. 
Bei dem stossweisen Saftzuzug wird Saft zugezogen, wenn der 
Übersättigungskoeffizient annähernd auf 1,2 gestiegen ist, und 
dann sOA'iel, dass die Übersättigimg fast ganz aufgehoben wird, 
also der Koeffizient beinahe auf 1,0 sinkt. Unter den Sättigungs- 
punkt darf der Muttersirup aber nicht verdünnt werden, da 
sonst die vorhandenen Kristalle wieder aufgelöst würden. Als 
allgemeine Rege] für beide Verkochungsarten ist anzufühi-en, 
dass bei langsamem Verkochen die Übersättiguugskoeffizienten, 
besonders die der oberen Grenze, niedriger gehalten werden 
müssen, als bei schuellereuj Kochen. 
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\ur wenn man zu viel Kristalle beim Kornbilden erhalten 
hat oder wenn sich später durch fehlerhafte Tioitung des Ver- 
kochen« neue, feine Kristalle gebildet haben, kann und soll 
man soviel Dicksaft zuziehen, dass der Muttersirup unter8ättig:t 
wird und die zuviel erzeugten Kristidle auflöst. Man bewirkt 
eine solche Verdünnung dann häufig nicht durch Dicksaft, 
besonders wenn dieser an und für sich schon eine grosse Dichte 
hat, sondern durch Einziehen von heissem Wasser, welches 
hauptsächlich am Schlüsse des Verkochens zuweilen notwendig 
wird, um die Füllmasse rein abzukochen. 

Mit dem Fortschreiten des Verkochens wachsen die 
Kristalle immer mehr und die Reinheit des Muttersirups sinkt. 
Es ist daher nicht nur erlaubt, sondern sogai* als voileilhaft 
geboten, den Übersättigungskoeffizienten des Muttersirups auf 
1,2 und allmählich noch höher zu halten, bis er schliesslich vor 
dem letzten Saftzuzug eine Höhe von etwa 1,3 erreicht. 

Die Kunst des Kochens besteht nun darin, aus den äusseren 
Anzeichen, nämlich der Fadenprobe und dem Fliessen der 
FüUma^Jiseproben, unter Berücksichtigung der Temperatur und 
der Durchsichtigkeit des die Kristalle umgebenden Sirups stets 
die richtige Übersättigung zu finden und diese in der Masse 
einzuhalten. Die meisten Kocher kochen mit stossweisem Zuzug 
von Dicksaft, weil diese Art und Weise grössere Zuverlässigkeit 
besitzt, wenn Luftleere und Druck des Heizdampfes häufig in 
ihrer Höhe wechseln, wie es meistens der Fall ist. Wo aber 
diese beiden Umstände fast ganz gleichmässig bleiben und der 
Dicksaft auch von stets gleicher Dichte ist, ist das Verkochen 
mit ununterbrochenem Saftzuzug einfacher. Der Heizdampf- 
zutritt muss so geregelt werden, dass die A^erdampfung des 
Wassers nicht zu schnell vor sich geht, sodass also nach jedem 
Saftzuzug der Zucker wirklich Zeit hat, sich an die vorhandenen 
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Kristalle anzulugerii und die Reinheit des Muttertjirups 
iranz gleichniässig sinkt. Die Zeitdauer des Kochens lässt 
sich nur auf Kosten der Ausheute verringern, oder es 
muss hei der nachfolgenden Yerarbeitung der Füllmasse in 
Kristallisatoren oder Kochmaischen das nachgeholt werden, 
was im Kochapparate versäumt ist. Als Regel muss daher 
gelten, dass man so langsam wie möglich kocht, jedenfaUs 
sollte ein Sud nicht Aveniger als () — 8 Stunden dauern, und es 
ist derjenige Kochapparat no(*h nicht der beste, der es möglich 
macht, ein Sud in wenigen Stunden fertig zu kochen, weil die 
günstige Wirkung der Zeit durch keine Konstruktion einsetzt 
werden kann. Um der Verführung, zu schnell zu kochen, 
welcher der Kocher wohl stets hei Apparaten mit grosser 
Heizfläche unterliegt, zu entgehen, sollten solche Vakuum- 
apparate stets mit Dampf von möglichst niedriger Spannung 
geheizt werden, was auch aus Gründen der Dampfei-sparnis 
und der geringeren Zu(*k erzers törung stets vorteilhaft ist. 

Die Grösse oder der Füllungs -Inhalt der Kochapi^arate 
hat keinen Einfluss auf die Giito der Yerkochung. Man kann 
in einem kleinen Apparate eine ebenso gute Ki'istallisation 
erzielen wie in einem grossen, weim sie beide richtig konstruiert 
sind. Die Hauptsache ist eben nur, dass man die Kornbildung 
mit einer nicht zu grossen Füllung beginnt, höchstens mit 
V4 — V3 <'^'" giinztMi Füllung, damit die Kristalle bei dem weiteren 
Verkochen Zeit haben zu wachsen. 

Eine richtig, ohne Sirapzuzug abgt'kochte Füllmasse soU einen 
Muttersirup von ungefähr 80— 82 Reinheit enthalten. Wenn man 
die Zeitdauer des Kochens sehr lange ausdehnt, so kann man die 
Reinheit noch tiefer herunterdrücken, besonders wenn in dem 
Kochapparat zweckmässige Rührvorrichtungen angebracrht sind. 
Es erscluMut aber fragli<*h, ob eine solche weitgehende Kristalli- 
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satioii ohne Sirupzuzug- im Vakuum vorteilluift int, ob nicht 
vielmehr die weitere Verarbeituug der Pülhuaöse besser in 
besonderen Kristallisatoren außi>:eführt wird. 

Xach dem letzten Saftzuzug beginnt das Fertigkochen 
der Füllmasse. Die Art und Weise, wie dieses ausgeführt 
werden soll, hängt von der Art der weiteren Verarbeitung ab. 
Wird die Füllmasse nach der jetzt schon als veraltet zu be- 
zeichnenden Methode in grössere oder kleinere Kasten ausgefüllt, 
so kocht man sie recht stramm auf einen Wassergehalt von 
etwa 5% ab. Dieses strannue Abkochen hat den Zweck, die 
Übersättigung des Muttersirups zum Schluss soweit zu treiben, 
dass sich schon im Kochapparat, jedenfalls aber sofort beim 
Ausfüllen eine Menge neuer KrisÜÜlchen bilden, die zusammen 
mit den grösseren Kristallen l)ei der Abkühlung der Füllmasse 
in den Kasten allen Zucker, welcher auskristallisiert, an sich 
ziehen. Die zuletzt beim Kochen oder Ausfüllen neu gebildeten 
Kristalle erreichen aber nur zum kleineren Teil eine solche 
Grösse, dass sie in den Zentrifugen gewonnen werden können; 
der grössere Teil derselben geht durch die Siebe hindurch in 
den Sirup. Der Zweck, weswegen ihre Bildung und zwar bereits 
im Kochapparat angestrebt werden muss, ist nicht eine wesent- 
liche Erhöhung der Ausbeute, sondern allein der, dass sich die 
Füllmassen schleudern lassen. Würden die Füllmassen leicht 
ausgefüllt werden, so würden sich erst in den Kasten beim Ab- 
kühlen die feinen neuen Kristalle bilden, die dami aber in so 
grosser Zahl entstellen würden, dass sie kaum mehr wachsen 
könnten. Der Muttersirup würde daher völlig mit einem feinen 
Kristallmehl durchsetzt sein, welches das Abschleudern des 
Sirups erschwert oder unmöglich macht. Ein solches Kristall- 
mehl setzt sich so auf die groben Kristalle oder auf das 
Zentrifugen siel), dass es eine für den Sirup undurchdringliche 
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Haut bildet. Die heim stniiiimeii Abkochen gebildeten Kriställehen 
sind dagegen weniger reiehlieh und »ehon wesentlieb grö88er, 
sodasH sie keine Haut mehr bilden, sondern, soweit sie niclit 
zwischen den grossen Kristallen aufgefangen werden, sieh ohne 
weiteres absi^hleudern hissen. 

Auch fiir die gewöhnliche Sudniaischenarbeit nuiss die 
Füllmasse stnimni abgekocht sein, da hier dieselben (Gründe 
vorliegen, wie für die Kastenarbeit. Eine Erhöhung der Aus- 
beute ist daher bei dieser Arbeitsweise gegenüber der Kasten- 
arbeit nicht vorhanden, im Gegenteil ist die Ausbeute bei der 
letzteren häufig gi'össer. Die Vorteile der Sudmaischenarbeit 
bestehen nur in der Ersparnis an Arbeitslöhnen und in der 
reinliclien Arbeit. 

Eine wesentliche Vermehrung der Ausbeute kann nur 
durch die neuere Art der Füllmassen Verarbeitung in Kristalli- 
satoren, in welchen die Abkühlung und Konzentration des 
Mutterairups sorgsam geregelt wird, erfolgen. Hierfür muss 
beim Abkochen der Füllmasse im Vakuumapparat durchaus 
vermieden werden, dass sich neue Kristalle neben den grossen 
vorhandenen bilden. Der Übersättigungskoeffizient des Mutter- 
sirups darf daher l,»i auch beim Fertigkochen nicht übei-schreiten. 
Da nun aber der Muttersirup nach dem letzten Dicksaftzuzug 
bereits diesen l'bersättigungskoeffizienten annähernd hatte, so 
würde von einem eigentlichen Fertigkochen keine Rede mehr 
s(Mn können, weini man nicht zu anderen Mitteln greifen Avürde. 
Man zieht nämlich nach dem letzten Dicksaftzuzug ganz all- 
mählich schwach verdünnten, heissen Ablaufsirup ein, welcher von 
<Ien Füllmassen der vorhergehenden Sude oder Kristallisatoren 
abgeschleudert ist. Dadurch wird der Muttersirup verdünnt, not- 
falls sogar soweit, dass feine Kriställchen, die sich etwa gebildet 
haben sollten, wieder aufgelöst werden, und es kann dann 
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langsam weiter jrekocht worden. TN'eini der Übersät tiguugs- 
koeffizient des Muttersirups wieder auf 1,3 gestiegen ist, wird 
stets neuer Sirup zugezogen und dieses Abkochen mit Sii'up 
uugefilhr 1 — 2 Stunden fortgesetzt. Je länger man so abkocht, 
desto melir Zucker kristallisiert an die vorhandenen Kristalle 
an. Da die Bewegung der Mjisse hierbei infolge der ganz lang- 
samen Verdampfung imr sehr gering ist, so bewähi*en sich gerade 
zu dieser Zeit die Vorrichtungen zum Bewegen der Füllmasse, 
besonders die Bewegung duirh den frei einströmenden Dampf. 

Der Zucker, welcher während des Abkochens mit Sirup 
an die vorhandenen Fvristalle auskristallisiert, kristallisiert aber 
nicht aus denj zugezogenen Sirup aus, sondern allein aus dem 
Muttersirup, der vor dem Beginn des Abkochens vorhanden 
war und eine Reinheit von 80 und darüber hatte. Der zuge- 
zogene Sirup liat stets eine wesentlich niedrigere Reiidieit und 
wird nach beendeter Kristallisatoren- Arbeit mit derselben Reinheit 
wieder abgeschleudert, mit welcher er in den Kochappamt ein- 
gezogen wurde. Er ist für die Kristallisation im Kochapparat 
nur ein Mittel, um der Füllmasse Wasser zuzuführen und dadurch 
das Abkochen zu verlängern, und ferner für die Kristallisation 
überhaupt, also im Kochapparat und im Kristall isator, das 
Mittel, die Füllmasse durch Vermehrung der Muttersirupmenge 
flüssiger und daher geeigneter für die Verarbeitung zu machen. 

Die Schwierigkeit, gute Kocher heranzubilden und eine 
Kontrolle über sie auszuüben, hat Anlass gegeben, besondere 
Kontrollapparate herzustellen, mit deren Hilfe die Verkochung 
mit gi'Osserer Sicherheit ausgeführt werden kann als mittels der 
nicht sehr zuverlässigen äusseren Merkmale. Diese YerkochnngS- 
Kontrollapparate beruhen auf dem Grundsatz, dass der Siede- 
punkt der Zuckerlösungen und Sirupe mit ihrer Konzentration 
in einem ganz bestimmten Zusanmienhange steht. Der Siede- 
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puiikt eines Sirups ist um so höher, je treriii«»:er sein Wasser- 
«^ehalt ist und je mehr Nichtzuekerötotte er enthält. Für Sirui)e 
von «gleicher Reinheit ist die Siedepunkterhöhung hei ab- 
nehmendem Wasserjjfehalt aber stets dieselbe, sodass sich 
aligemein giltige Tabellen für Stifte und Sirupe aufstellen lassen. 
Der Siedepunkt wird nicht dadurch beeinilusst, dass Kristalle 
in dem Sirup vorhanden sind, sodass also der Siedepunkt einer 
Füllmasse immer gleich demjenigen des Muttei-sirups ist, welcher 
die Kristalle umgiebt. Auch durch hohe Saftsäulen, wie sie zum 
Schluss des Verkochens vorhanden sind, wird der Siedepunkt, 
soweit er durch das Thermometer angezeigt wird, nicht beeinflusst, 
wenn für eine genügende Bewegung der kochenden Masse 
gesorgt wird. 

Bestimmt man durch ein Thermometer den Siedepunkt 
<les im Kochapparat siedenden Sirups (Muttersirups) und durch 
ein Vakuumnieter die Luftleere, so kann man mit Hilfe der 
bekannten Tabellen (siehe Anhang) aus der Luftleere zunächst 
den entsprechenden Sie<lepunkt des Wassers und damit die 
Siedepunkterhöhung, welche der Sirup hervorruft, bestimmen; 
daraus ergiebt sich dann weiter mit Hilfe der Siedepunktstabellen 
lies betreifen<len Sirups dessen Wassergehalt. 

Die Yerschiedeuheit der einzelnen Konstruktionen der 
Yerkoclnuigsapparate bestellt darin, dass sie mit mehr oder 
weniger Becjuemlichkeit und Sicherheit die sofortige praktische 
Verwertung der Resultate gewährleisten. Mit der Ermittelung 
des Wassergehaltes (oder des (Jehaltes sui Brixgraden bei un- 
vollkommenen Apparaten) ist nämlich für den Betrieb noch 
wenig erreicht. Mittels besonderer Tabellen muss für jeden 
Sirup und für die l'bersättigung, welche in der betreffenden 
Kochperiode dieser Sirup haben muss, der Wassergehalt an- 
gegeben werden und (M-st auf Grund <lies(M' in passenden Skalen 
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zusammengestellten Zahlen kann das Vorkochen mit Leiohtijfkoit 
ausgefülirt werden. Wesentlich vereinfacht wird der Gehrauch 
der Kontrollapparate noch dadurch, dass man an Stelle des 
VVassero;ohaltes direkt die Temperatur auf die Skala aufträgt, 
woh'he die kochende Masse in Joder Kochperiodo hahen muss. 
Geimde diese letztere Konstruktion, welche die Ro8ultat<^ am 
raschesten abzulesen gestattet, ist für das Yorkochen der 
I. Produkt-Füllmassen am geeignetsten. 

Mit Hilfe solches Apparates kann jeder zuverlässige Arbeiter 
das Verkochen in kurzer Zeit lenien und gloichmässig gute 
ISucker kochen. Besonders wertvoll ist aber die Kontrolle, 
welche damit durch den beaufsichtigenden Beamten jeder Zeit 
ausgeführt werden kann. Wer nicht ständig am Kochai>parat 
steht oder eine längere Lehrzeit daran durchgemacht hat, kann bei 
der gewöhnlichen Kochmethodo den Kocher wenig oder gamicht 
kontrollieren; dieser ist daher in manchen Fabriken der bei 
seiner Arbeit selbstständigste Beamte. Diesem Zustande, welcher 
als besonders gut nicht angesehen werden kann, wird mit der 
Einführung des Kontrollapparates ein Ende gemacht. 

Eine praktisch in Betracht kommende Zerstörang TOD 
Zacker während des Kochens scheint vollkommen ausgeschlossen 
zu sein, wenigstens unter den gewöhnlichen Umständen. ])a 
schon aus den oben angeführten Gründen eine genügende 
Bewegung der Fülhnassen im Kochapparat und an den Heiz- 
flächen vorbei angestrebt wird und tatsächlich auch fast überall 
erreicht werden kann, so worden sie in ihrer Hauptnuisse keine 
höhere Tem])oratur annehmen, selbst wenn auch nach vendtotor 
Methode mit Kosseidampf geheizt würde. Bei sehr hohen 
Apparaten können sich jedoch Unterschiede von etwa 1 — 2^ 
zeigen, wenn sie keine mechanische Bührvorrichtung haben, 
und bei sehr stramm gekochten Massen können vorübergohond 
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noch einige Grade höhere Temperaturen (lieht an den HeizflÄehen 
entstehen. Aber auch an solchen ungünstitren Stellen, die eben 
nur bei unrichtig konstruierten oder betriebenen Kochapparaten 
vorhanden sind, können bei der gewöhnlich herrschenden Luft- 
leere von 5i) — 65 cm keine höheren Tem[)eraturen als Ky — 00^ 
entstehen, vorausgesetzt, dass die Massen sich nii'gendwo fest- 
brennen. Bei diesen Temperaturen ist eine ii^endwie merkliche 
Zuckerzerstörung in alkalischen Füllmassen völlig ausgeschlossen. 
Selbst wenn man annimmt, dass Teile der Füllmasse vorüber- 
gehend an den Heizflächen noch höhere Temponituren annehmen, 
so können diese höchstens diejenigen des Ileizdampfes erreichen, 
und dieser Heizdampf hat bei Verwendung von Brüdendampf 
höchstens eine Temperatur von 115 — 120^, idso auch nur eine 
solche, bei welcher gi'össere Mengen Zucker nicht zerstört 
werden. Gegenteilige Beobachtungen, die man gemacht haben 
will, können nur unter ungewöhnlichen Umständen zutreffend 
sein, oder die betreffenden Versuche sind mit unvollkommenen 
Methoden ausgeführt, denen jede Beweiskraft fehlt. Zu beachten 
ist noch, dass gerade zu der Zeit, wo die Bewegung der Massen 
am geringsten, die Möglichkeit einer Überhitzung infolgedessen 
am grössten ist, ungefähr drei Viertel des Zuckers auskristallisiert 
ist, also durch die Wärme nicht mehr leidet. Bei einer merk- 
lichen Zuckerzerstörung im Muttersirup müsste femer ein starker 
Alkalitätsrückgang stattfinden, da durch 1 Teil zerstörten Zuckers 
0,4 Teile Kali oder 0,25 Teile Kalk gebunden werden. Solch 
ein starker Rückgang der Alkalität findet jedoch nicht statt und 
der geringe tatsächlich festzustellende ist zum grösseren Teil 
auf die Umsetzung der Xichtzuckerstoffe und auf das Entweichen 
von Ammoniak zurückzuführen. Verkocht man aber neutrale 
oder saure Dicksäfte, so kann bei längerer Dauer des 
Verkochens und bei höheren Temperaturen dei- Massen und 
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des Heizdaiiipfos eine wesentlich orOssere Meng;e Zucker 
zerstört werden. 

Mechanisehe Znekerverluste durch Überreissen treten 
während des normalen Kochens nicht auf. Aus der zilhflüssigen 
Füllmasse bilden sich niemals kleine, feine Tröpfchen, welche 
mit den Brüden mitg;erissen werden, sondern es werden beim 
Autsteigen und Platzen der Dampf blasen an der Oberfläche der 
kochenden Masse nur grössere Teile losgelöst, welche infolge 
ihrer Schwere sofort wieder zurückfallen. So lange der Dicksaft 
eingedickt wird, wenn also die Masse noch weniger zähflüssig 
ist und kleine Tröpfchen sich bilden können, ist der Steigrauni 
ein grosser und genügender, während ein grösserer Steigraum 
für die beinahe fertig gekochte Füllmasse unter normalen Um- 
ständen nicht nötig ist. Immerhin sollte man noch eine Höhe 
des Steigraumes von 1 — 2 m über der höchsten Füllung vor- 
sehen. In aussergewöhnlichen Fällen kann nämlich starkes 
Schäumen auftreten. Entweder ist die Beschaffenheit der Säfte 
daran Schuld oder es tritt bei normalen Säften dann auf, wenn 
die Luftleere plötzlich stark steigt, wenn z. B. nach einer Störung 
im Kondensatorbetriebe (Wassermangel) oder an der Luftpumx)e 
die gesunkene Luftleere wieder ansteigt. Die Füllmasse ist 
dann über die Siedetemperatm*, welche der vergrösserten Luft- 
leere entspricht, erhitzt und gibt ganz plötzlich ihren Wärme- 
überschuss durch Bildung vieler DampfWasen ab. In solchen 
Fällen ist grosse Vorsicht nötig, um zu verhüten, dass nicht 
ein Teil der Füllmasse in die Brüdenleitung gelangt, in welcher 
sie dann zum Kondensator mitgerissen wird. Reichliches Ein- 
lassen von Luft, um die I-iuftleere zu erniedrigen, Schliessen 
des Brüden ventiles und ganz langsames Offnen desselben, um 
die Luftleere ganz allmählicli im Kochapparat steigen zu lassen, 
und schliesslich auch Zugabe von Fett, bis ruhiges und gloicli- 
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mässiji^es Kochen wieder eintritt, sind die Mittel, um das Über- 
schitumen zu verhüten. 

Zuekerverhiste (hireh undichte Schlano;on oder Heizrohre 
können ebenfalls vorkonimen und zwar in grösserer Menoe 
als bei den Verdanipfapparaten, weil bei dem jedesmalio:en 
Ausfüllen Füllmasse durch die undichte Stelle in den Ileizraum 
inid in das kondensierte Wasser gelangt. Man sollte daher 
sehr liäufig, besonders beim Anstellen der Kochapparate, das 
kondensierte Wasser auf einen Zuckergehalt prüfen. 

Grössere Undichtigkeiten der Heizflächen machen sich 
übrigens schon beim Verkochen bemerklich, indem das konden- 
sierte Wasser zum Teil in die Füllmasse übertritt, wodurch 
die Konibildung und das Verkochen überhaupt sehr ver- 
langsamt wird. 

Zu den unangenehmsten Störungen beim Yerkochen 
gehört das sogenannte Schwerkocben, welches sich je nach 
dem Grade, in welchem es auftritt, als verlangsamtes Kochön oder 
in einem völligen Stilliegen der Füllmasse oder des Dicksaftes 
ilussert. Es tritt mir bei der Verarbeitung von Dicksäften 
geringerer Reinheit auf, die aus mireifen oder verdorbenen 
Hüben gewonnen sind. Die eigentlichen Ursachen dafiu' sind 
noch nicht ganz klar gelegt. Die einen lidu'en das Schwer- 
kochen auf die Kalksalzo zurück, welche dabei stets in ver- 
grösserter Menge vorhanden sind, wahrend die anderen es der 
Gegenwart organischer Bestandteile, welche im VerhiÜtnis zur 
Aschenmenge ebenfalls in stärkerer Menge voj-handen sind, 
zuschreiben, besonders Stoffen, die von den Pe(*tinsubstanzen 
der Hübe herstammen. Beide Ansichten lassen sich insofern 
vereinigen, als grössere Mengen Kalksalze in den Säften 
stets dann vorhanden sind, wenn die organischen St oife sich in ihnen 
infolge der schlechten Bes<*haifenheit der Rüben vermehren. 
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Eine Yermehrung der Kalksalze an und für sich bcdino:t 
aber durchaus nicht das Auftreten des Schwerkochens im 
Kochappjirat. Kalksalze, die z. B. durch Zerstörung des Invert- 
zuckers und stickstoffhaltiger Stofle durch Ätzkalk entstehen, 
schaden heim Verkochen garnicht; diese Kalksalze sind sogar 
geringere Melassebildner als die organischen Kalisalze. Es ist 
somit klar, dass alle Kalksalze nicht ohne weiteres als die 
Ursache des Schwerkochens angesehen werden dürfen und 
dass ein Schluss von dem Kalkgehalt der Dicksäfte auf das 
Verkochen derselben völlig unzulässig ist. 

Das Schwerkochen wird also durch gewisse organische 
Nichtzuckerstoffe, von denen ein Teil an Kalk gebunden ist, 
veranlasst. Diese schädlichen, organischen Nicht zuck ei-stoffe 
sind jedenfalls solche, welche bei der Diffusionsarbeit aus den 
unreifen oder schlechten Rüben erst aufgelöst werden. Ihre 
Menge nimmt natürlich zu, wenn langsam und mit hohen 
Tempemturen gearbeitet wird. Durch beschleunigte Arbeit in 
der Diffusion wird man dem Schwerkochen der Dicksäfte daher 
in einem gewissen Grade vorbeugen oder es wenigstens auf ein 
geringeres Mass zurückführen können. Die grössten Mengen 
dieser schädlichen Nichtzuckerstoffe löst man selbstverständlich 
beim Absüssen der Batterie auf; infolgedessen zeigen die letzten 
Sude der Woche die Erscheinung des Schwerkochens in ver- 
stärktem Masse. 

Dicksäfte, die ungenügend saturiert sind, also noch Kalk 
an Zucker gebunden enthalten, verkochen sich stets schlecht; 
auch aus diesem Grunde müssen die Dicksäfte soro-faltii** 
saturiert werden. Da der Zuckerkalk so schädlich auf das 
Verkochen wirkt, so ist wohl der Schluss gerechtfertigt, dass 
von den Kalksalzen nur solcbe das Schwerkochen veranlassen, 
welche den Kalk au organische Säuren von hohem Molekular- 

14 
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gowiclit gebuiuleii enthaltoii, zu welchen Säuren wohl haupt- 
süchlieh die aus Jen Pectinntoffen stammenden jjehOren. 

Als Abhilfe gegen das Schwerkochen wird, al»jyos(»hou 
von der Ahänderunjr der Diffusionsarheit, der Zusatz von 
Soda oder saurem schwefliirsaureni Natron empfohlen, um die 
or<^nisehen Kalksalze in die entsprechenden Natronsalze über- 
zuführen. Wenn «lieses Mittel auch nicht immer hilft, so ist 
seine Anwendun«»; immerhin anzuraten. Man setzt die Natron- 
salzo am besten dem Dicksaft oder schon dem Dünnsaft zu, 
um den sich ausscheidenden kohlensauren oder schweflig- 
sauren Kalk abfiltrieren zu köimen. Man hat aber nicht nötig, 
die ganze Menge der vorhandenen Kalksalze durch die Natron- 
salze umzusetzen, sondern es genügt, wenn das Mittel überhaupt 
wirkt, ein Viertel bis die Hälfte der theoretisch berechneten 
Menge Natronsalzo zuzusetzen, da die schädlichen Kalksalze 
anscheinend zuerst umgesetzt werden. 

Ein weiteres Mittel, welches in allen Fällen des Schwer- 
kochens sehr gute Dienste leistet, ist die künstliche 
Bewegung der Massen im Kochapparat, besonders diejenige, 
welche durch Dampf erzeugt wird, welcher in den untersten 
Teil des Apparates durch Verteilungsvon-ichtungen frei ein- 
strömt. Es können so beliebig viele Dampf blasen durch die 
Massen getrieben werden, welche sie in eine recht gleichmässige 
Bewegung setzen, sodass die Wärmeübertragung und die 
Kristallisation schliesslich zufriedenstellend vor sich gehen. 

Mit dem Schwerkochen tritt als Folge der schweren 
Beweglichkeit der Massen und der unregelmässigen Wärme- 
übertragung meistens ein starkes Schäumen auf. Auch 
hiergegen ist der frei einströmende Dampf, da er die Ursachen 
beseitigt, das beste Mittel und jedenfalls zunächst anzuwenden, 
ehe man zum Fettzusatz greift. 
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Durch fehlerhafte Behandlung mancher Kochapparate kann 
ein weiterer Übelstand auftreten, nämlich die Bildung harter 
Füllmasseknoten, Diese harten Knoten entstehen haupt- 
8jlchlich bei Beginn des Verkochens in solchen Kochapi>araton, 
in welchen die Heizflächen zu dieser Zeit nicht ganz mit Saft 
bedeckt sind. Die konzentrierten Säfte spritzen dann gegen 
die überstehenden Teile der Heizflächen (Schlangenrohre), die 
Tropfen kleben fest und es kristallisiert Zucker aus ihnen aus» 
der zieh zusammen mit dem Sirup immer fester an die Heizfläche 
legt, besonders wenn diese bei nicht ganz dichten Dampfeingang- 
ventilen stets etwas Heizdampf erhält. Die angespritzte Masse 
klebt jedenfalls an vielen Stellen so fest an der Heizfläche, 
dass sie sich nicht mehr davon loslöst, wenn sie später auch 
ganz in der kochenden Masse liegt. Auflösen kann sich die 
angeklebte Masse natürlich auch nicht, da sie stets von über- 
sättigten Säften umgeben ist, und wenn dann allmählich Heiz- 
dampf in die oberen Heizflächen eingelassen wird, so^ brennt 
sie sich fest auf die Schlangenrohre und bildet harte Schalen 
oder in den Ecken der Schlangenhalter oder an deu Flanschen 
harte Stücke von oft beträchtlicher Grösse, die stets einen 
kristallinischen Bruch haben. Infolge des Temperaturwechsels, 
besonders beim Anstellen des Heizdampfes, springen die Schalen 
oder Stücke, wenn sie eine gewisse Dicke erreicht haben, ab 
und gelangen in die Füllmasse und in den Zucker, aus welchem 
nur die gröberen Stücke ausgesiebt werden können, während 
die kleineren Schalenstückcheu nicht daraus entfernt werden 
können. Harte Füllmasseknoten können ferner auch in dem 
unteren Teil des Kochapparates entstehen, wenn die Schlangen 
oder Rohre so eng zusammenstehen, dass die Bewegung der 
Füllmasse gehemmt wird und die Masse auf der Heizfläche 
fostbrennt. 

14* 
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Dhss solche Füllmasse -Klumpen und Schalen in dem 
Kochapparat entstanden sind und nicht erst ei>äter, erkennt 
man daran, dass sie auf der inneren «rlatten Seite noch genau 
die Rundung der Schlangen oder Rohre zeigen. Diejenigen 
Schalen, welche im oberen Teil entstanden sind, zeigen stets 
oder meistens eine fein kristallinische Beschaffeidieit, wähi-end 
die Fidlmasseknoten, welche zwischen den Schlangen aus der 
strammen Füllmasse entstanden sind, grobkristallinisches (ic- 
fügo haben. 

Vermieden wird die Schalenbildung natürlich am besten 
dadurch, dass man Kochapparate mit richtig gebauten Ileiz- 
ttäclien benutzt. In Apparaten mit senkrecht stehenden Röhren, 
die von Anfang an mit Saft bedeckt sind, bilden sich niemals 
Schalen. In den Apparaten mit Schlangen und ähnlichen Heiz- 
vorrichtungen entstehen bald mehr, bald weniger Knoten und 
Schalen; hier hat man darauf zu sehen, dass sie nicht in den 
Rohzucker gelangen. Zu diesem Zwecke müssen die Ansätze, 
die auf den Schlangen sich gebildet haben, nach dem Ausfüllen 
jedes Sudes aufgelöst werden, ehe das neue Sud begonnen wird. 
Die Schalen im Dicksaft aufzulösen, gelingt nicht, da dieser 
meistens allzu schnell so konzentriert wird, dass er nichts mehr 
auflöst. Man bringt daher über den Stellen der Heizfläche, wo 
sich erfahrungsgemäss die Schalen ansetzen, gelochte Dampfrobre 
an, welche den Dampf gegen die Schsden strömen lassen, wo- 
durch sie aufgelöst werden. Das Ausdämpfen durch diese 
gelochten Schlangen muss so lange ausgefühit werden, bis sich 
jeder Füllmasseansatz von den Schlangen sicher gelöst hat; 
Schiden oder Knoten können dann nicht mehr in die Füllmasse 
gelangen. Häufig springen aber Schalenstücke bei diesem Aus- 
dämpfen ab; dann ist zu empfehlen, entweder das Ausdämpf- 
wasser mit allen Füllmasseresten getrennt aufzufangen und 



— 21.-) - 

wieder dein Dicksaf't zuzuführen oder es dnreli ein Sieb liiufen 
zu lassen, auf welchem die Sehalenstüeke zurückbleiben. 

Gegen die Bildung von Füllmasseknoten im unteren Teil 
des Kochapparates wirkt der bereits mehrfach empfohlene, frei 
einströmende Dampf sehr vorteilliaft ein. Ausserdem muss zu 
ihrer Verhütung, falls der Kochai>pai*at sehr eng zusammen- 
liegende Sehhmgen oder Bohre hat, nach jedem Sud auch von 
unten her, am besten durch die Schhuige für den frei ein- 
strömenden Dampf, stark ausgedampft werden. 

Auch in anderer Hinsicht ist dieses kräftige Ausdampfen 
des Kochapparates von oben und von unten nach jedem Sud 
sehr vorteilhaft. Da stets etwas Füllmasse bei dem Ausfüllen 
im Apparat auf vorsi>ringenden Teilen, Heizflächen etc. liegen 
bleibt und die Kristalle sich nicht oder nur unvollkommen in 
dem eingezogenen Dicksaft lösen; wenn er bereits stark kon- 
zentriert ist, so würde sich beim Yerkochen stets etwas sehr 
grobes Korn neben den neu zu bildenden Kristallen zeigen, was 
für viele Zwecke wenig wünschenswert ist. Durch Ausdampfen 
wird die zurückbleibende Füllmasse so verflüssigt, dass sie aus- 
läuft oder auch aufgelöst wird. 

Ganz besonders vorteilhaft ist es, eine besondere Aus- 
dämpfvorrichtung in (i estalt eines gelochten Dampfrohres für 
die Augengläser des Kochilpparates anzubringen. Da diese 
Augengläser stets etwas nach aussen vorstehen, so setzt sich 
gerade hinter ihnen in der Höhlung Füllmasse ft^st, die meistens 
weder durch das gewöhnliche Ausdämpfen entfernt, noch durch 
den frisch eingezogenen Dicksaft aufgelöst oder abgespült wird. 
Keine Augengläser sind jedoch für den Kocher sehr wertvoll 
und daher em])fiehlt es sich sehr, nach jedem Ausfüllen durch 
das passend gelagerte Dainpfrohr feine Dam])fstrahlen solange 
gegen die (ilaser blas(»n zu lassen, bis sie rein geworden sind. 
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Wenn die Lörher des Uam pf rolires fein genug i*ind, ist nicht 
zu befürehten, dass die Gläser beim Ausdämpfen springen. 

Die dünne Masse, welche während des Ausdämpfens aus 
dem Küchapparat fliesst und zuletzt bei sehr lange währendem 
Ausdämpfen niu' einen dünnen Saft bildet, lässt man bei 
Kastenarbeit in besondere Kasten laufen; bei der Arbeit mit 
Kristallisatoreii dient sie zum A'erdüniien der meistens zu 
stramm abgelassenen Füllmasse. Ein getrenntes Auffangen des 
Ausdämpfsaftes erscheint im allgemeinen nicht notwendig, weil 
der Übersättiguiigskoeffizient des dadurch verdünnten Mutter- 
sirupes immer noch so hoch bleibt, wie es für die Verarbeitung 
wünschenswert ist. 

Abänderungen von der üblichen Art und AVeise des Yer- 
kochens gibt es kaum, wenn von den wechselnden, aber wenig 
wesentlichen KunstgriflFen der Kocher, die gewöhnlich auch nur 
für die betreffende Fabrik oder sogar nur für den einzelnen 
Kochapparat Wert haben, al)gesehen wird. Anzuführen ist 
vielleicht nur, dass man zur Erzielung recht grosser Kristalle 
ein bis zum letzten Dicksaftzuzug fortig gekochtes Sud auf 
2 Kochai)i)arato verteilt oder die Hälfte ablässt und mit der 
anderen Hälfte weiter verkocht. 

In einigen Fabriken hält man es für vorteilhaft, nur ein 
Zückerprodukt (Rohzucker I. Produkt oder richtiger Korn- 
zuck er) und Melasse herzustellen. Unter dieser Arbeitsweise 
kann natürlich nicht das Vermischen von Rohzucker I. Produkt 
mit Xachproduktzucker verstanden werden, wie es in einigen 
Ländern zum Schaden der Güte des Zuckers üblich ist. Es 
handelt sich <labei vielmehr darum, sämtliche Sude mit der 
Verkochung von Dicksaft zu beginnen und erst später durch 
Zuzug von Sirup und verlängerte Dauer des Kochens die Ent- 
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ziickeruug genügend weit zu treiben, so(las^4 in den Kristalli- 
satoren der Muttersirup bis zur Melassereinheit entzückert wird. 

Gewöhnlich arbeitet man in der Weise, dass man zunächst 
einige Sude in gewöhnlicher Weise kocht. Hat sich dann genug 
Ablaufsirup angesammelt, so wird Dicksaft zu einer feinkörnigen 
Fülhnasse verkocht, sodass der Kochappamt ungefilhr halb gefüllt 
ist und nun unter Sirupzuzug weiter gekocht wird, wie später 
bei dem Verkochen des Xachproduktsirups auf Korn angegeben 
ist. l)ie Dauer eines solchen Sudes ist auf mindestens 
20 — 24 Stunden anzunehmen, und für die Kristall isatorarbeit 
sind mindestens 4 Tage notig, wenn wirkliche Melasse erhalten 
werden soll. Der aus der so erhaltenen Füllmasse gewonnene 
Zucker ist ebenso grobkörnig, wie normaler Rohzucker I. Produkt, 
und auch von ähnlich hohem Rendement, sodass er in dieser 
Beziehung den aus den vorhergehenden Süden gewonnenen 
Zuckern gleichwertig ist. Aber es besteht der für die Raffination 
sehr wesentliche Unterschied, dass die Kristalle nicht weiss 
geschleudert werden können. Werden solche Zucker, welche 
gewöhnlich mit denjenigen der normal verkochten Sude gemischt 
werden, geringer bewertet, so erscheint es zweifelhaft, ob diese 
Arbeitsweise gewinnbringend ist. Sache der Hechnung, und 
zwar einer sehr genauen und alle Umstände berücksichtigenden, 
ist es zu entscheiden, ob man diese Arbeitsweise einführen soll 
oder nicht. 

Zur Ausführung dieser Kochmethode gehört ein geschickter 
und zuverlässiger Kocher. Oleichmässig gute Ergebnisse 
werden aber nur mit Hilfe der A'erkochungs-Kontrollapparate 
erhalten, welche mit den für diese Arbeitsweise nötigen Skalen 
versehen sind. 
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XVI. 



Die Verarbeitung der Füllmasse. 

Bei deui Ausfüllen der Füllmasse in Kasten oder gewöhn- 
liche Sudinaischen kann von einer geregelten Kristallisation 
der Füllmasse keine Rede sein. Die einzige Yorsichtsmassregel, 
welche man zu treffen hat, ist die, dass die Abkühlung nicht 
zu schnell vor sich geht. Wie bereits erwähnt, kristallisiert 
aus dem Muttersiruj) Zucker zum Teil noch an die vorhandenen 
grossen Kristalle an, ausserdem aber auch an die während des 
Abkochens und Ausfüllens oder beim Abkühlen neu gebildeten 
Kriställchen, welche nur zum kleinsten Teile gewinnbar sind. 
Den Hauptzweck der Füllmasseverarbeitung, eine wesentliche 
Vermehrung der Ausbeute, erreicht man also weder bei der 
Kastenarbeit, noch bei der Sudmaischenarbeit. Es kommt 
hier nur darauf an, die Füllmasse in einen gut schleuderbaren 
Zustand zu bringen. 

Bei der Kastenarbelt werden die aus den Kasten durch 
Luftdruck entfernten Füllmasseblöcke, welche je nach der Art 
des Abkocliens und der Abkühlung eine mehr oder weniger 
bröcklige oder harte Masse bilden, in den kleinen Maischen 
zerkleinert und mit mehr oder weniger Sirui) aufgemaischt. 
Je nach dem Grade der Abkühlung der Füllmasse nimmt man 
heissereu oder kälteren, dünneren oder dickeren Sirup. Sollton 
sich sehr viele, mehlartige Kriställchen gebildet haben, sodass 
das Schleudern sehr schlecht geht, so muss man soviel heissen 
und dünnen Sirup zusetzen, dass diese kleinen Kriställchen 
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vviedoL* gelöst werden. Es gibt überhaupt kein anderes 
Merkmal für die Menge des Sirupzusatzes, als die bessere oder 
schlechtere Schleuderarbeit; dass unter solchen Umständen, 
da die Arbeiter meistens im Stücklohn arbeiten, stets zu viel 
und zu dünner oder heisser Sirup zugesetzt wird, ist klar. 

Auch bei der gewöhnlichen Arbeit mit Sndmaischen 
kann eine Regelung der Temperaturen, die erste Vorbedingung 
für eine gute Kristallisation, nicht stattfinden. Die ausgefüllten 
Massen werden möglichst schnell auf die für die Schleuderarbeit 
günstigste Tcmpemtur von etwa 40— 50^^ gebracht, indem gleich- 
zeitig so viel Wasser oder verdünnter Sirup zugesetzt wird, 
dass die Masse leicht bew^eglich bleibt. Tor der Kastenarbeit 
hat die Sudmaischenarbeit nur den Vorteil, dass sie eine reinliche 
Arbeit im Zuckerhause «festattet. I)acrpo:en ist die Ausbeute 
bei der Kastenarbeit meistens grösser, der abgeschleuderte Siru]) 
also meistens von geringerer Reinheit. Bei beiden Arbeitsweisen 
ist die Reinheit des Ablaufsirups aber selten unter 7H — 80. 

Eine rationelle Yerarbeitung der FfiUmasse, aber auch 
nur der richtig mit Sirup abgekochten, kann allein bei 
systematischer Regelung der Temperaturen und der Konzen- 
tration geschehen. iSur dann kann man die Ausbeute an Zucker 
aus der Füllmasse bis zu einer gewissen Grenze beliebig steigern 
und die Reinheit des Ablaufsirui)S entsprechend Aerringern. 

Diese weitere Verarbeitung der Füllmasse beruht auf dem 
Grundsätze, dass aus jedem Sirup, der nicht zu stark übersättigt 
ist, der Zucker nur an die in genügender Menge vorhandenen 
Anregekristalle ankristallisiert und dass ein gesättigter oder 
schwach übersättigter Sirup durch Abkühlen wiedei* stärker über- 
sättigt wird. Die Aufgabe besteht also darin, die Abkühlung der 
Füllmasse so zu leiten, dass der Übersättigungskoeffizient des 
Muttej'sirups die Grenze, an welcher er zur Rildung neuer Kristalle 
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neij^t, unter keinen Umständen überschreitet, dass anderei-seits 
aber auch die Abkühlung sehneil genug geschieht, sodass der 
Koeffizient noch mindestens 1,0») — 1,1 bleibt, weil die Kristalli- 
sation bei einer zu geringen Übersättigung zu langsam verläuft. 
Die Kristallisation geht demnach nach dem Ausfüllen zunächst 
deshalb vor sich, weil die Füllmasse mit mehr oder weniger 
stark übersättigtem Muttersirup ausgefüllt ist, und wird erst 
dann, wenn diese Übersättigung nach einiger Zeit vermindert 
ist, durch die Abkühlung veranlasst, llauptbedingung für die 
ganze Arbeit ist natürlich, dass die Tem]>eratur und Konzen- 
tration an allen Stellen der Füllmasse dieselbe ist, dass also 
die Massen genügend bewegt werden. 

Zur Ausführung dieser Fülhnasseverarbeitung dienen 
Kristallisatoren, welche meistens liegende, geschlossene, 
zylindrische Behälter sind, die mit Doppelmantel oder anderen 
Vorrichtungen zum Anwilrmen oder Kühlen versehen sind und 
im Innern Rühr Vorrichtungen haben oder selbst um eine Achse 
drehbar sind. Die Zuführung der Füllmasse vom Kochapparat 
geschieht, wenn dieser höher steht, durch Hinnen, sonst muss 
die Füllmasse durch Luftdruck aus dem Kochapparate nach dem 
Kristallisator gedrückt oder durch Erzeugung einer Luftleere im 
letzteren hoch gesaugt werden. Die Füllmassen I.Produktes durch 
Pumpen zu fördern empfiehlt sich nicht, weil sie sich in den 
Rohrleitungen dabei zu sehr abkühlen oder auch schaumig werden. 

In den Kristallisatoren kann auf zweierlei Weise gearbeitet 
werden. Bei der einen wird die Füllmasse mit ziemlich stark 
übersättigtem Muttersirup ausgefüllt, sodass der Übersättigungs- 
koeffizient ungefähr 1,3 ist. Eine solche Füllmasse, welche 
() — 7'Vo Wasser enthält, darf zu Anfang nicht abgekühlt werden, 
sondern nniss mehrere Stunden auf der Ausfülltemperatur von 
75_S()o u-ehalten werden; denn die Übersättigung ist eine so 
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grosse, tlass «ofort neue Kristalle entatebeii würden, wenn sie 
durch Abkühlung der Massen vergi'össeil: würde. Erst wenn der 
Übersättigiuigßkoeffizient infolge der Anskristallisation des 
Zuckers auf 1,1 — 1,2 gesunken ist, kann ganz langsam ab- 
gekühlt werden. Ist die Temperatur nach 18 — 24 Stunden 
auf (500 gesunken, so muss man soviel A^erdünnten Sirui) zu- 
setzen, dass die Masse leichtflüssig genug wird, um geschleudert 
werden zu können. Die Arbeit ist beendet, wenn die Temperatur 
auf 550 gesunken ist. 

Da bei der Arbeit mit so stramm eingekochten Füllmassen 
leicht Fehler gemacht werden, so zieht man gewöhnlich die 
Arbeit mit dünneren Miussen vor. Selbstverständlich kann 
man auch hierbei die Füllmasse so stramm einkochen, dass der 
Muttei'sirup einen Übersüttigungskoeffizienten von 1,8 hat, und 
das ist auch stets zu empfehlen. Nach dem Ausfüllen lässt 
man aber das Ausdampfwasser zu der Füllmasse in den 
Kristallisator laufen oder setzt etwas heissen verdünnten Sirup 
zu, sodass der Übersät tigungskoeffizient des Muttersirups auf 
ungefähr 1,15 — 1,2 sinkt. Diese weniger stramme Masse hat 
dann einen Wassergehalt von 8 — 8 1/2 % und kann sofort 
und verhältnismässig schnell abgekühlt werden, sodass sie in 
15 — 20 Stunden die Schleudertempenitur von 45 — 55^ erreicht, 
ohne dass sich neue Kristalle bilden und ohne dass nochmals 
vordünnt wird. 

Natürlich kann man bei dieser Arbeitsweise nicht dieselbe 
Ausbeute erzielen, wie mit den strammen, unverdünnten Füll- 
massen. Bei der Verarbeitung leichterer Massen erreicht man 
gewöhnlich nur eine lleinheit des Ablaufsirups von 75, und nur 
wenn im Kochapparat längere Zeit mit Sirup abgekocht ist, 
eine niedrigere, während es bei strammen Massen möglich ist, 
die Iteinheit unter 70 zu briniien. Es s^ehört indessen eben eine 
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o^röHsere Aufiiierkjsanikoit dazu, und wenn man diese iiiclit darauf 
verwendet, so erhält man schlecht schleuderhare Massen, die 
nur durch Anwärmen und A^rdünnen schleuderbar g;emacht 
werden können, wobei al)er so viel Zucker aufo;elöst wird, dass 
die Ausbeute sehr verschlechtert wird. 

Eine von der Arbeit mit Kristallisatoren äusserlich ver- 
schiedene, im Wesentlichen aber übereinstimmende Arbeit 
ist diejenige in den sogenannten Kochmaischen, Diese sind 
luftdicht abzuschliesseude Kristallisatoren, in denen die im 
Kochapparate leicht ohne Sirupzuzug abgekochte Masse ganz 
langsam unter Luftleere und unter gelegentlichem Zuzug von 
verdünntem Sirup weiter verkocht und schliesslich abgekühlt 
wird. Die Kochmaische wirkt also anfangs wie ein Vakuum- 
Kochapparat mit sehr kleinen Heizflächen und später als 
Kristallisator. 

Die Auskristallisation des Zuckers wird in der Kochmaische 
zunächst nur durch langsames A'erdampfen veranlasst und ei*st 
zum Schluss durch Abkühlung. Theoretisch soll die Verdampfung 
so vor sich gehen, dass die Übersättigung des Muttersirups stets 
auf der günstigsten Höhe von etwa 1,2— 1,»J gehalten wird, und 
wenn dieses ])raktisch durchzuführen wäre, so würde die Koch- 
maischenarbeit unstreitig die schnellste Kristidlisaticm herbei- 
führen und der KristalUsatoren-Arbeit vorzuziehen sein. Tat- 
sächlich fehlt es aber an einem Mittel, die Einlialtung der 
richtigen Übersättigung zu überwachen. Es werden fast stets 
neue Kriställchen gebildet, die durch Zuzug von dünnem Sirup 
gelöst werden müssen, wodurch natindich die ganze Stetigkeit 
der Knstallisation gestört wird. Man erreicht daher mit der 
Kochmaische in der Praxis keine bessere und schnellere Ent- 
zu(*kcrunü- als mit den Abkühlun"-s-Kristallisatoren. 
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Nach welcher Art und Weise man auch die Füllmasse 
verarbeiten mag, die Kristallisation geht niemals so schnell vor 
sich, wie beim Verkochen, weil die Muttersirupe bereits eine 
niedrigoi'o und stetig sinkende Reinheit haben. Es erscheint bei 
normaler Arbeitsweise nicht voHeilhaft, die Entzuckerung der 
Muttersirupe in den Füllmassen I. Produktes zu weit zu treiben, 
weil dazu eine unverhältnismässig grosse Zahl von Kochapparaton 
mit Rührwerken und von Kristallisatoren oder Kochmaischon 
notwendig sein würde. Man begnügt sich meistens mit einer 
Reinheit des Ablaufsirups von 75, nur wenige Fabriken gehen auf 
70 — 72 hinunter, viele dagegen bleiben noch über 75. Im Übrigen 
ist im Interesse der Herstellung eines gut^n Rohzuckers, der sich 
völlig weiss schleudern und leicht raffinieren lässt, eine zu w^eit- 
gehende Entzuckerung des Ablaufsirups auch nicht wünschenswert. 

Die Höhe der Sirupreinheit hängt allerdings nicht nur von 
der Arbeitsweise und von der Zeitdauer der Kristallisation ab, 
sondern auch nicht unwesentlich von der Menge und Orösse 
der vorhandenen Kristalle. Je feiner die Kristalle sind, 
desto mehr Anregungsfläche bietet ein gleiches Gewicht derselben 
und desto schneller kristallisiert Zucker an sie an. Während 
1 kg eines sehr gi'obkömigen Rohzuckers eine Gesamt- 
Oberfläche der Kristalle von ungefähr 3 qm hat, hat die gleiche 
Gewichtmenge eines feinkörnigen Zuckers eine Oberfläche von 
ungefähr 7 qm. Will man daher eine möglichst schnelle Ent- 
zuckerung ohne jede andere Rücksicht erreichen, so muss man 
mit vielen und feinen Kristallen arbeiten. Die Herstellung 
grobkörniger Zucker bei gleicher Entzuckerung des Muttersirupes 
erfordert stets mehr Zeit und daher einen grösseren Raum in 
den Kochapparaten und Kristallisatoren. 
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■ 

Die Schleuderarbeit. 

Wenn die FüllmasHen I. Prodnktos richtig verkocht und 
verarbeitet sind, so bieten «ich l)ei der Treiuiung den Sirups 
von den Kristallen in den Zentrifugen keine Schwierigkeiten 
dar; die Schleuderarbeit ist dann eine der einfachsten Ver- 
richtungen des ganzen Betriebes. 

Die zum Abschleudern des Sirups dienenden Zentrifugen 
können hängende oder stehende sein. In Deutschland werden 
fast nur die letzteren benutzt, obwohl die hängenden in mancher 
Hinsicht Vorteile haben. Während früher die Trommel der 
Zentrifugen stets einen Durchmesser von ungeföhr 800 mm hatte 
und für eine Füllung von 80 — 100 kg Füllmasse ausreichte, 
nimmt man jetzt meistens Zentrifugen von grösserem Durch- 
messer für Füllungen von 150 — 500 kg Füllmasse und mit 
unterer Entleerung. Man spart bei diesen sehr erheblich an 
Arbeitskräften. Die Versuche, Zentrifugen mit ununter- 
brochenem Betrieb herzustellen, sind bisher gescheitert. 

Für eine gute Schleudorarbeit ist die Lochung der Siebe, 
welche in die Zentrifugentrommeln eingelegt werden, von einiger 
Bedeutung. Damit diese Siebe sich nicht fest gegen die 
Trommelwand legen können, wodurch ein grosser Teil der 
Löcher oder Schlitze unwirksam werden würde, muss unter 
jedes Sieb ein w eitmaschiges rnterlagesieb gelegt werden, welches 
den nötigen Zwischenraum zwischen Sieb und Trommelwand 
herstellt. Die Ijöcher oder Schlitze der Siebe müssen möglichst 
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fein sein, aber auch wieder niclit allzu klein, damit sie sieh nicht 
durch die Kristalle verstopfen. Für jede Fabrik muss die 
]>assendste Grösse derselben ausprobiert werden. Es scheint 
keine i>;rossen Vorteile zu bieten, wenn die Löcher oder Schlitze 
konisch sind oder wenn sonsti«:e sogenannte Verbosserun<ren 
anüfcbracht werden; die Hauptsache ist die Form und Grösse 
der Löcher oder Schlitze auf der Innenseite. Glatte 8iebe, 
aus Blechen hergestellt, werden im Allgemeinen den gewebten 
Sieben vorgezogen. 

Die Zuführung der FQllmsLSse zu den Zentrifugen ge- 
schieht, wenn die Maischen oder Kristallisatoren höher stphen, 
durch Rinnen oder fahrbare Breikutschen; stehen die Fülhnasse- 
behillter auf gleicher Höhe oder niedriger, so wird die Füll- 
masse zunächst entweder durch Luftdruck aus luftdicht ab- 
zuschliessenden Kristallisatoren oder durch besonders kon- 
struierte Füllma8sepumi)en in hochstehende Zw-ischenmaischen 
gehoben und aus diesen dann durch Rinnen oder Kutschen 
nach den darunter stehenden Zentrifugen gebracht. 

Die Breikutschen haben den Vorteil, dass sich in ihnen die 
Füllmasse nur wenig abkühlt und dass jede Zentrifuge mit einer 
genau abgemessenen Menge Füllmasse gefüllt w^rd, dagegen ist 
die Arbeit damit weniger reinlich als mit Rinnen, welche über 
jeder Zentrifuge eine verschliessbare AusfüllöfFining haben. Selbst 
sehr stramme Füllmassen fliessen noch genügend in solchen 
Rinnen, jedoch ist es sehr zweckmässig, in denselben eine Achse 
mit kurzen Rührarmen anzubringen und diese Rührvorrichtung 
ganz langsam und stetig rühren zu lassen, damit sich die 
Zuckerkristalle nicht fest auf dem Boden ablagern. Ferner ist 
es sehr ratsam, die Rinne mit einem Dampf-Doppelmantel zu 
versehen; wenn es bei I. Produkt-Füllmassen im normalen 
Betriebe auch wohl kaum nötig ist, sie ui der Rinne anzuwärmen, 
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so kann die XotwenJigkeit bei schlecht öchleuderbaren Masnen, 
die sich länt»:er in der Kinne aufhalten müssen, doch eintreten. 
Die Füllung der Zentrifugen aus der Rinne niuss nach dem 
Augenmass erfolgen. Werden die Zentrifugen im Stehen gefüllt, 
wie meistens bei den I. Produkt-Füllmassen, so lässt sich durch 
Anbringen eines Zeichens am inneren kegelförmigen Teil der 
Trommel ebenfalls eine genügend gleichmässige Füllung erzielen. 
Aber auch wenn die Zentrifugen im Laufen gefüllt werden 
wie häufig bei den Xachproduktfüllmassen, so erlangen die 
Arbeiter sehr bald eine völlige Sicherheit in der richtigen 
Füllung aus der llinne. Bei gut schleuderbaren Füllmassen 
ist der Sirup eher von den Kristallen entfernt, als die Zentrifuge 
ihre normale Umdrehungzahl erreicht hat. Es ist natürlich, 
dass der oberen Schicht der Kristalle weniger Sirup anhaften 
bleibt, als der direkt auf dem Sieb liegenden, immerhin ist 
der Unterschied nicht sehr erheblich und beim Ausjiacken 
und Transport mischt sich der Zucker schon genügend. 

hassen sich Füllmassen schlecht schleudern, so müssen 
die Zentrifugen längere Zeit mit ihrer vollen Umdrehungzahl 
laufen. Jedoch auch dann findet man immer noch viele nicht 
ausgeschleuderte Stellen im Zucker. Abhilfe ist gegen solchen 
U beistand in der Zentrifuge schwer möglich, jedenfalls nicht 
ohne grosse Verluste und ist hier, wie meistens, vorbeugen 
besser als jede spätere Aushilfe. l)as schlechte Schleudern 
wird fast stets durch das Kristallmehl verursacht, welches bei 
schlecht geleitetem Kristallisationsprozesse in mehr oder w eniger 
grosser Menge entsteht. 

Es giebt allerdings auch einige andere Ursachen für das 
schlechte Schleudern, nämlich das Schaumigrühren und eine 
zu starke Abkühlung der Füllmassen. 
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Die Füllmassen können entweder in den Kristallisatoren 
oder in den'Rinncn schaumig gerührt werden, wenn die 
Flügel oder Arme der Rührwerke aus der Masse herausrjigcMi 
und heim Eintauchen der herausragenden Teile Luft in die 
Masse In'ingen. Die Rührwerke sollen daher im Allgemeinen 
ganz von der Füllmasse hedeckt sein. Reim Entleeren eines 
Kristallisators wenlen sie aber stets aus der Masse heraustreten 
und, da es nicht ratsam ist, das Rührwerk stillzusetzen, weil 
sich dann Kristalle zu Boden setzen würden und das Rührwerk 
nicht mehr in Gang zu bringen wäre, müssen die Rührwerke 
so laugsam gehen, dass merkliche Mengen Schaum nicht ent- 
stehen. In dieser Beziehung haben sich V2 — 1 ^^'^^ höchstens 
172 Umdrehungen in der Minute als zweckmässig erwiesen 
und diese Umdrehungzahl genügt auch, um eine gleichmässige 
Temperatur in der Füllmasse einzuhalten. Dass schaumige 
Massen sich schlecht schleudern lassen, ist wohl ohne weiteres 
klar, da der leichtere, schaumige Sirup sich auf dem Zucker 
festsetzt und eine zähe Haut bildet, die durch die Zentrifugal- 
kraft nicht durch den Zucker hindurchgebracht werden kann. 

Auch eine zu starke Abkühlung der Füllmassen un ter 
45 — 50^ ist zu vermeiden, w-eil mit der niederen Temperatur die 
Zähflüssigkeit der gesättigten und erst recht der übersättigten 
Sirupe in sehr starkem Masse steigt. Daher wirkt eine Ab- 
kühlung auf dem Wege vom Kristallisator zur Zentrifuge stets 
schädlich ein und muss möglichst vermieden werden. 

Aber die Zähflüssigkeit der Sirupe ist nur bei stark 
abgekühlten Füllmassen die Ursache des schlechten oder viel- 
mehr längere Zeit beanspruchenden Schleuderns. Bei warmen 
Massen spielt sie keine Rolle, sondern nur die (Jegenwart 
des Kristallmehles. Dieses Kiistallmehl sondert sich ähnlich 
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wie der schaumige Siriij), infolge der Einwirkung der Zentrifugal- 
kraft auf den grossen Kristallen al). Bei solchen schlecht 
schleuderbaren Füllmassen liegt zunächst dem Siebe eine mehr 
oder weniger gut ausgeschleuderte Schicht Zucker, dann folgt 
eine zähe Schicht zusammengeklebten Kristallmehles und 
darüber gewöhnlich mehr oder weniger Sirup, der die Kristall- 
niehlschicht nicht durchdringen kann. 

Sind solche Füllmassen infolge unrichtiger Terkochung 
oder Behandlung entstanden, so bleibt nichts anderes übrig, als 
das Kristallmehl in den Kristallisatoren oder Maischen aufzu- 
lösen, indem man die Massen entweder nur stark anwärmt 
oder ausserdem noch verdünnten Sirup zusetzt. Wenn dies 
vorsichtig geschieht, so ist nicht zu befürchten, dass allzugrosse 
Mengen Zucker von den grossen Kristallen aufgelost werden. 
Bei der Kristallisatoren -Arbeit hat man es übrigens in der 
Hand, einen grossen Teil des aufgelösten Zuckers durch richtig 
geleitete Abkühlung wieder zu gewinnen. 

Nach der Menge des vorhandenen Kristallmehles und seiner 
Feinheit richtet sich die Schleuderfähigkeit der Füllmassen. 
Etwas Kristallmehl oder feine Kriställchen enthält schliesslich 
jede ?'üllmasse, wovon man sich leicht durch das Mikroskop 
überzeugen kann. Beünden sich schlecht schleuderbare Füll- 
massen erst in der Zentrifuge, so können sie nur unter An- 
wendung von Dampf abgeschleudert werden, der die feinen 
Kriställchen durch Verdünnung und Anwärmung des Sirups 
auflöst. Der Einführung des Dampfes von innen in die Trommel 
ist die Anwendung von Dampf zwischen Trommel und Mantel 
vorzuziehen, weil bei letzterer der Dampf gleichmässiger und 
langsamer wirkt, sodass nicht zu viel Zucker von den grossen 
Kristallen autWlöst wird. Jedenfalls wird aber durch diese 
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Behandlung in der Zentrifuge stets die Ausbeute wesentlich 
mehr verringert, als bei einer vorhergehenden Beseitigung des 
Kristallniehles in den Maischen oder Kristnllisatoren. 



XVIll. 

Der Rohzucker und seine Herstellung. 

Der Bohzaeker wird durch einfaches Abschleudern der 
Füllmasse hergestellt. Bei den I. Produkt-Füllmassen werden 
die Zentrifugen im Stehen gefüllt, und zwar wird so viel ein- 
gefüllt, wie die Konstruktion und Widerstandskraft der Zentri- 
fugen gestattet, wenn die Masse sich gut schleudern lässt. Je 
grösser die eingefüllte Menge ist, desto mehr Rohzucker kann 
mit einer Zentrifuge geschafft werden, da ein sehr erheblicher 
Teil der Schleuderzeit auf das An- und Abstellen der Zentrifuge 
kommt, welche Zeit die gleiche bleibt, ob wenig oder viel 
Füllmasse eingefüllt ist. Für die Rohzuckerarbeit eignen sich 
daher die Zentrifugen mit grossem Durchmesser und grossem 
Füllungsinhalt, und wenn diese dann noch mit unterer Ent- 
leerung versehen sind, so kann man die Arbeitslöhne für das 
Schleudern sehr stark erniedrigen. 

Der Rohzucker besteht wie die Füllmasse aus Kristallen 
und anhängendem Sirup, nur ist die Menge des Sirups im 
Rohzucker wesentlich geringer. Die Beschaffenheit des Sirups 
ist dagegen in der Füllmasse und dem daraus gewonnenen 
Rohzucker ganz genau dieselbe, und die Rohzucker von 
verschiedenem Rendement, welche man aus einer Füllmasse 
durch kürzeres oder längeres Laufenlassen der Zentrifugen 
erhalten kann, unterscheiden sich nur dadurch, dass ihren 

15* 
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Kristallen verschiedene Mengen Sirup von sonst gleicher 
BeschaiFenheit und Reinheit anhaften. Auf 100 Teile Kristalle 
kommen in der P^üllmasne je nach doni SirupzuHutz 50 — (Ul Teile 
Siruj», in d(Mi Ilohzuckorn aber nur 8—12 Teile. Die durch- 
sehnittlirhe Dicke der Sirupschiclit auf den Kristallen ist hoi 
den llohzuckern von 1)2^ Uendoment ungefähr 0,01 — 0,015 mm 
und hei denen von SS^ Rendement ungefähr 0,015 — 0,02 mm. 

Die Fnige, ob es vorteilhafter ist, Rohzucker von hohem 
oder niedrigem Rendement herzustellen, hängt von der 
Hohe der (Jrundpreise und der Preise für die Übergrade ab. 
Solange die Überpreise für \^ Rendement wesentlich höher als 
1 Prozent des Grundpreises sind, dürfte die Rechnung stets zu 
Gunsten der Herstellung besserer Rohzucker ausfallen. Immer- 
hin ist zu berücksichtigen, dass man zur Herstellung besserer 
Zucker mehr Zentrifugen nötig hat und mehr Nachprodukt- 
sirupe erhält; es niuss also stets überlegt werden, ob die 
Einrichtungen der Fabrik damit in Einklang stehen. 

Die Güte des Rohzuckers, d. h. die Leichtigkeit, mit 
welcher er sich in Verbrauchs wäre überführen lässt, hängt 
nicht oder nur unwesentlich von der Höhe des Rendements ab, 
sondern von seinen äusseren Eigenschaften, besonders davon, 
dass die Kristalle scharf, glänzend, von gleichmässiger Grösse 
und rein weisser Farbe sind und dass der anhängende Sirup 
nicht zu zähflüssig und möglichst frei von kleinen Ki'iställchen 
ist. Für die Herstellung gewisser Verbrauchzucker werden 
dann auch noch recht grosse Kristalle verlangt. Es würde daher 
sehr wesentlich sein, wenn alle diese Eigenschaften bei der 
lie\vei*tung des Rohzuckers berücksichtigt werden könnten, 
Bisher hat man aber dafür keine Methode finden können, 
welche dem Handel hätte genügen können. Die Bezahlung des 
Zuckers nach dem aus dem Aschengehalt berechneten Rendement 
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entspricht durcliiius nicht den tatsächlichen Verhältnissen, da 
die Ausbeute an raffiniertem Zucker nicht nur von der Asche, 
sondern auch von dem organischen Nichtzucker und überhaupt 
von der Beschaffenheit des Nichtzuckers abhängt. Aber alle 
Vorschläge, eine gerechtere Bewertung des Rohzuckers einzu- 
fuhren, scheiterten an der TJnzuverlässigkeit der Untersuchungs- 
methoden oder der Unsicherheit der Untersuchungsergebnisse, 
sodass die verhältnismässig sicherste Untersuchung auf das 
Aschenrendement dem Handel am meisten zusagt und von ihm 
nicht aufgegeben wird. 

Ein guter Rohzucker, der für die Herstellung von Ver- 
bmuchsware geeignet ist, muss stets erhalten werden, wenn 
bei guten Säften das Verkochen und die weitere Verarbeitung 
der Füllmasse mit Sorgfalt ausgeführt ist, w^enn diese sich 
also gut schleudern lässt. Rohzucker, welche unter Schwierig- 
keiten abgeschleudert sind, lassen sich auch stets schwierig 
raffinieren. 

Die Farbe des Rohzuckers bietet nicht immer einen 
Anhalt zu seiner Beurteilung. Wenn auch im Allgemeinen 
ein heller Zucker bevorzugt wird, so ist doch zu beachten, ob 
diese helle Farbe eine natürliche oder auf künstliche Weise 
durch Entfärbungsmittel erzeugte ist. Ferner ist die Farbe des 
Sirups, welche die Farbe des Rohzuckers bedingt, von w^esentlich 
geringerer Bedeutung, als die Farbe der Kristalle und diese ist 
häufig bei dunklen Rohzuckern, also bei solchen, deren Kristalle 
von einem dunkelbraimen Sirup umgeben sind, reiner Aveiss als 
bei helleren. Wenn die Kristalle nicht ganz rein weiss sind, 
so ist eine schwach gelbliche Färbung für die Raffination weniger 
schädlich als eine in's Graue spielende, da die gelbliche Färbung 
leichter durch die Knochenkohle entfernt und durch Bläuen ver- 
deckt wird und die Vorbrauchzucker nicht so missfarbig macht, wie 
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die jjraiie. Die rrsurho für die «;:raMc P^ärbuiij; der Zucker lulirt 
iiiaii auf einen «geringen Eisengebalt der Säfte zurück, der die Folge 
einer unrichtigen Saturation ist. Eiseusalze gehen in Lö8ung 
oder bleiben gelöst, wenn in der Nachsaturation zu schwach 
saturiert ist und daher noch Zuckerkalk gelöst bleibt, und wenn 
übersaturiert wird. Säfte, welche als Dünn- oder Dicksäfte 
sauer saturiert sind, werden stets Eisen enthalten und die aus 
ihnen hergestellten Rohzucker bieten der Herstellung rein 
weisser Verbniuchzucker häufig grosse Schwierigkeiten dar. 
Auch ein (i ehalt des Saturationsgases an Schwefelwasserstoff* 
soll graue Zucker hervorrufen, jedenfalls infolge Bildung 
von Schwefeleisen, welches in geringer Menge im Zuckersaft 
gelöst bleibt. 

Von einem guten Rohzucker verlangt man ferner, dass er 
sich beim Lagern nicht verändert Dies ist der Fall, wenn 
der Zucker alkalische Reaktion zeigt, und zwar mit 
Pheiiolphtalein als Indikator, und frei von Keimen ist, die im 
Sirup invertierend wirken, und auch frei von leicht zersetzbaren 
organischen Nichtzuckerstoffen. Alkalische Füllmassen, welche 
aus gut geschiedenen, stets alkalisch gehaltenen Säften gewonnen 
sind, geben daher stets gut haltbare Zucker, wenn der Sirup 
darin genügend übersättigt ist und in trockenen kühlen Lagern 
auch übersättigt bleibt; denn irgendwelche Keime können in 
einem solchen Sirup nicht eindringen und noch weniger sich 
darin weiter entwickeln. Sobald aber Rohzucker mit grösserem 
Wassergehalt, in denen der Sirup kaum gesättigt ist, gelagert 
werden, oder wenn der Sirup beim Lagern durch Wasserauf- 
nahme dünnflüssiger wird, hat man stets einen Rückgimg der 
Alkalität und Polarisation zu befürchten. Geschwefelte Säfte 
sollen im Allgemeinen unter gleichen Umstünden haltbarere 
Zucker geben als nicht geschwefelte, weil bei jenen geringe 
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Müiigen sch\vcfeli*jöiiurer Salze in doii 8irnpeii gelöst bleiheii, 
welche aiitiseptiseh wirken. 

Die Form und Schärfe der Kristalle hänt^t nicht allein 
von der Menge, sondern auch von der Beschaffenheit der 
Nicht/Aickerstoffe ab. Säfte, welche energisch mit Kalk behandelt 
sind, geben stets bessere und härtere Kristalle als solche, die 
oberflächlich geschieden sind. Bei gleicher Reinheit der Säfte 
sind Zucker, die aus frischen Rüben zu Anfang der Kampagne 
gewonnen sind, stets von besserem Korn, als die gegen Ende 
der Kampagne aus eingemieteten Rüben erhaltenen. Eine ganz 
besondere Einwirkung scheinen gewisse Kalksalze auf die 
Kristallisation auszuüben, besonders solche, die sich bei An- 
Avendung von Melasseentzuckerungsv erfahren in den Säften 
anhäufen. Die aus solchen Säften erhaltenen Zucker, ganz 
besonders häufig die Nachproduktzucker, zeigen stets eine mehr 
oder weniger spitzige oder nadeiförmige Form. 

Der aus den Zentrifugen ausgepackte Rohzucker bildet 
eine warme, durchaus nicht gleichmässige Ware, die zunächst 
abgekühlt, gesiebt und gemischt werden muss, um dann in das 
Lager gebracht zu werden. 

Zum Transport des Zuckers in wagerechter oder schwach 
ansteigender Richtung haben sich die Transportrinnen (Schüttel- 
rinnen) am besten bewährt, da in ihnen die Zuckerkristalle 
nicht beschädigt werden, wie es bei Schnecken vorkonmien kann, 
ilan findet daher jetzt fast überall unter oder neben den Zentri- 
fugen solche Rinnen, welche den Zucker nach den Becher- 
Elevatoren schatten, die ihn weiter nach dem Siebe bringen. 

Zum Sieben des Zuckers dienen Trommel- oder Schüttel- 
siebe. Trocken geschleuderte, hochprozentige Zucker lassen 
sich durch fast jedes Sieb sieben, dagegen bieten die nass- 
srohaltenen Rohzucker von imr (SSO Roiidoment infolge ihrer 
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Klebrigkeit Schwierigkeiten. Für diese Zucker eigenen sich am 
besten Schüttelsiebe und Trommel siebe mit kreisförmig ge- 
bogenen DriVhten, dei-en Zwischenräume durch Bürsten oder 
Zinken offen gehalten werden. Da die Klebrigkeit des Zuckers 
mit der Abkühlung zunimmt, so ist das Sieb so aufzustellen, 
dass es vor kalten Luftzügen geschützt ist. Die Grösse der 
Zwischenräume zwischen den einzelnen Drähten richtet sich 
ganz nach der Beschaffenheit des zu siebenden Zuckers, jeden- 
falls kann man die Drähte aber niemals so dicht zusammen- 
stellen, dass nicht doch kleine Schalen oder Knötchen hindurch 
gehen können. 

p]s ist daher damuf zu sehen, dass überhaupt möglichst 
Avenig Knoten in den Zucker gelangen. Ausser den fest zu- 
sammengeschmolzenen, harten Schalen und Knoten, deren 
Entstehung im Kochapparat und deren Verhütung oben be- 
schrieben ist, köimen feste FüUmasseklumpeu, die nicht aus- 
geschleudert sind, noch in den offenen Sudmaischen oder in 
den Transportoinrichtungeii dadurch entstehen, dass die Füll- 
masse oder der feuchte Zucker an den von der Luft berührten 
oberen liändern festbacken, antrocknen und dann allmählich 
in mehr oder weniger grossen Stücken wieder abfallen. Die 
Kristalle dieser Klumpen sind jedoch nicht, wie bei den im 
Kochai)parat entstandenen, zusammengeschmolzen ; sie können 
durch längeres Autinaisclien mit heissem Sirup wieder getrennt 
und zum Schleudern geeignet gemacht werden. 

Zucker, der ans sorosam crekochten und in oreschlossenen 
Kristallisatoren verarbeiteten Füllmassen gut abgeschleudert 
ist, braucht überhaupt kaum gesiebt zu werden. Da das Sieb 
aber gleichzeitig eine sehr gute Mischung des Zuckers hervorruft, 
so sollte man das Sieben niemals unterlassen. 



— 233 — 

Der gesiebte Zucker wird entweder gesackt oder lose in 
das Lager gebracht. Meistens ist er durch den Transport und 
durch das Sieben, wenn die Füllmasse nicht zu heiss geschleudert 
ist, bereits soweit abgekühlt, dass das ohne weiteres geschehen 
kann. Im warmen Zustande darf der Zucker unter keinen 
Umständen gelagert werden, besonders nicht in den Haufen, 
da er sich dort zai weilen noch mehr erhitzen kann; infolgedessen 
zeigen solche Stellen, an welchen das geschieht, einen stark nach- 
gedunkelten Zucker, dessen Alkalitilt stark zurückgegangen ist 
und der zuw eilen sogar invertzuckerhaltig geworden ist. Jeden- 
falls hängt diese Ei^scheinung mit Oxydationserscheinungen 
zusammen, zu welchen gewisse Nichtzuckerstoffe Veranlassung 
geben. Ist der Zucker nach dem Sieben immer noch heiss, so 
muss er zunächst in kleineren Haufen zur Abkühlung ange- 
sammelt und dann erst aus diesen gesackt oder lose in das 
Lager gebracht werden. 

Bei der Lagerung in Säcken ist das Gewicht des ge- 
lagerten Zuckers genau bekannt; bei lose gelagertem Zucker 
werden die Wagen, mit denen er transportiert wird, gezählt und 
gewogen. Gewöhnlich mangelt es hierbei an der nötigen Über- 
wachung, sodass das Gewicht des angeschriebeneu Zuckers mit 
dem schliesslich versandten Zucker w^ohl selten übereinstimmt. 
Die Ermittelung des gelagerten Zuckers aus dem Rauminhalt 
der Haufen kann niemals Anspruch auf irgend welche Genauig- 
keit machen, da das Raumgewicht je nach der Korngrösse und 
der Beschaffenheit des Rohzuckers und der Höhe der Haufen 
sehr wechselt. 

Das Zaekerlager richtet man, um an Arbeitslöhnen zu 
sparen, so ein, dass der zu lagernde Zucker hoch gehoben und 
dann auf Bühnen in das Lager gefahren oder durch Schüttol- 
rinnen hinein transportiert wird. Der lose zu lagernde Zucker 
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wird eiiifsicli au?» den Wagen von der Bühne lieninterjjrekippt 
(Hier aus der Kinne duivh passend angebradite Ijöcher abgelassen, 
während der in Säcken zu lagernde Zucker sieh ebenfalls von 
üben henib leicht aufstapehi Klsst. 

Sowohl bei der Lagerung von h)sein Zucker, als auch in 
Säcken ist zu vermeiden, dass auf die Wände ein zu grosser 
Druck ausgeübt wird. Soll der lose Zucker aber hoch auf- 
geschüttet werden, so müssen die Wände besonders stark auf- 
geführt und stark verankert sein. Jiei der Lagerung in Säcken 
sind diese stets so zu legen, dass sie die Waiul nicht berühreji, 
und ferner sind sie auch im Verband zu legen, d. h. abwechselnd 
in Längs- und (^uerschichten, damit die Stapel sicher liegen 
und bei dem Verlatlen keine gefahrlichen llutschungen entstehen. 

Das Zuckerlager soll kühl und trocken sein. Eine Lagerung 
des Zuckers in oder über warmen Räumen oder in Räumen, 
zu denen die warme und feuchte Fabrikluft Zutritt hat, ist zu 
vermeiden. Im ersteren Fall trocknet der Zucker ein und 
nel)en dem Gewichtverlust entsteht der Nachteil, dass der 
Zucker für die Raffination ungeeigneter wird, weil der Sirup 
an den Kristallen zähflüssiger wird. In feuchten Räumen da- 
gegen zieht der Zucker Wasser an und wird leicht so feucht, 
dass der Sirup von den Kristallen abfliessen kann und dass 
ilikroorganismen sich darin entwickeln und Inversion hervorrufen 
können. Durchgeschlagene Säcke und Sirupstreifen in den Haufen 
sind weitere Folgen davon. In einem kühlen, trockenen Lager 
findet niemals eine solche Trennung des Sirups von den Kristallen 
statt, wenn der Zucker richtig geschleudert ist, selbst wenn er 
unter SSO itendement ii^t; denn der den Kriställchen anhaftende 
Sirup ist bei der kühlen Temperatur infolge seiner Übersättigung 
so zähHüssiü", dass er als Haut auf den Kristiillchen bleibt. 
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XIX. 

Die Herstellung des Kristallzuckers. 

Vielfsifli wird in den Kübenzufkerfjibriken statt des Uoh- 
zuckors ein Verbniuchzueker in der Weise liergestellt, dass 
man den 8irup von den Kristallen vollständig entfernt. Solche 
Zucker, welche als Kristallzucker (Granulated) in Kristallen 
oder als gemahlene Zucker oder als zusammenhängende Stücke 
(Pilce) in den Handel kommen, sind keine raffinierten Zucker, 
w^elche einen Auflösungs- und Keinigungsprozess durchgemacht 
haben, aber trotzdem für viele Verbrauchzwecke recht geeignet. 

Zur HerstelloDg des Krlstallzaekers wird die Füllmasse 
zunächst genau so wie bei der Rohzuckerarbeit abgeschleudert; 
zweckmässig lässt man sie nicht zu sehr abkühlen, damit 
möglichst viel Sirup von den Kristallen abgeschleudert wird. 
Der durch die Zentrifugalkraft nicht entfernte Sirup wird dann 
durch Wasser, Dampf oder gesättigte Zuckerlösungen abge- 
Avaschen, und zwar in der Weise, dass möglichst wenig von 
den Kristallen aufgelöst wird. Zur Verbesserung der Farbe der 
Kristalle setzt man bereits im Korhapparat, dann auch zu den 
Deckflüssigkeiten Ultramarin hinzu. Hierzu sollte nur sorgfältig 
hergestelltes Ultranuirin genimnnen werden, da schlechtes sich 
in der Farbe ändert und den Zucker nüssfarbig macht. 

Mit Vorteil lassen sich nur gute Säfte auf Kristallzucker- 
Füllmassen verkochen. Wo die gewöhnlichen Dicksät'te nicht 
rein genug sind, verbessert man sie durch Einwurf von Xach- 
produktzucker, Dass hier auf ein gleichmässigos Korn und 
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oino ^ute Verarbeituiijf der Füllmasse noch mehr Wert gelegt 
werden muss, als bei der Rohzuckerarbeit ist selbstverständlich ; 
aus Füllmassen, die sich an und für sich schlecht schleudern 
lassen, kann man nicht guten Kristallzucker herstellen. 

Für die Kristallzuckerarbeit eignen sich Zentrifugen mit 
grossem Durchmesser, jedoch ist anzuraten, die Füllung etwas 
kleiner als bei der Rohzuck enirbeit zu nehmen, damit die 
Zuckerschicht auf dem Siehe weniger dick wird und sich infolge- 
dessen gleichmüssiger ausdecken lilsst. 

Wenn man gesättigte reine Zuckerlösungen, Deckklären, 
zum A' erdrängen des Sirups von den Kristallen verwendet, so 
wird von diesen nichts aufgelöst. Man erhält also sämtlichen 
kristiillisierten Zucker als Kristallzucker. Da aber zur Herstellung 
der Klären ein Teil dieses Zuckers wieder aufgelöst werden 
muss und die Klären sich beim Decken mit den unreinen 
Sirupen mischen und für die weitere Verwendung als Deck- 
klären unbrauchbar worden, so wird die tatsächliche Ausbeute 
an Kristallzucker stark verringert. 

In Rübenzuckerfabriken benutzt man selten reine Deck- 
klären, sondern deckt mit Wasser oder Dampf oder beiden 
nacheinander. Auch hierbei ist natürlich sehr wesentlich, dass 
das Wasser oder der Dampf so angewendet werden, dass 
sie möglichst wenig Zucker von den Kristallen auflösen. Das 
Wasser wird in möglichst fein zerteiltem Zustande mittels 
Brausen oder noch besser durch Luftdruck zerstäubt eingeführt. 
Den Dampf entwässert man vor dem Eintritt in die Trommel 
oder überhitzt ihn sogar und schliesst die obere Öffnung der 
Zentrifuge durch einen Deckel, damit nicht durch Vermischen 
des Dampfes mit der kältei-en Luft grössere Mengen des erstereu 
kon^lensiort werden. Li allen Fällen muss das Wasser oder 
der Dampf aber doch etwas von den Kristallen auflösen, damit 



- 2^7 - 

eine so in der Zentrifuge selbst hergestellte Deckkläro den 
Sirup von den Kristallen verdrängt. Nach oder während der 
VVassordecko wendet man häufig noch eine Dampfdocke an, 
hierfür empfiehlt sieh gjinz besonders die sogenannte russische 
Dampfdecko, bei welcher der Dampf zwischen Mantel und 
Trommel geleit^^t wird. Dieser Dampf wirkt hauptsächlich er- 
wärmend auf den in der Trcmimel befindlichen Zucker, ohne 
dass grössere Mengen Wasser auf den Zucker kondensieren. 
Die russische Dampfdecke wird, wie bereits erwähnt, mit 
Vorliebe auch beim Schleudern von Rohzuckern oder Nach- 
produkten angewendet, bei denen der Sirup infolge zu weit- 
gehender Abkühlung zu zähflüssig geworden ist. Zu beachten 
ist bei der Einführung des Dampfes, dass er nicht direkt gegen 
die Trommel strömt, weil diese an den Stellen, wo der Dampf 
und das mit ihm eintretende Wasser gegenstossen, im Laufe der 
Zeit merklich leiden. Man bringt daher an der Einströmungs- 
öifnung des Mantels ein Stossblech an, welches den Dampf 
seitlich ablenkt und im Räume zwischen Mantel und Trommel 
gleichmässig verteilt. 

Bevor man die Dampf- oder Wasserdecke gibt, wendet 
man zuweilen eine Vordecke mit den sogenannten Decksirupen 
an, d. h. mit denjenigen Sirupen, welche durch das Decken mit 
Dampf oder Wasser bei der vorhergehenden Schleuderung 
erhalten worden sind, oder mit Dicksaft, der bis zum Sättigungs- 
punkt eingedampft ist. Durch diese Deckflüssigkeiten wMrd 
zunächst der grüne Sirup verdrängt, und den Kristalleu haftet 
dann der leichtflüssigere Sirup oder Dicksaft an, welche beide 
mit wesentlich weniger Dampf oder Wasser abgeschleudert 
werden können. Durch solche Vordecken wird der Betrieb etwas 
verwickelter und ist es Sache der Rechnung, ob die etwas 
vcrgrösserte Ausbeute auf den ersten Wurf das V^erfahrcn 
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vorteilhaft macht. Der Nutzen, welcher überhaupt nur bei sehr 
liellen und reinen Dicksaft- oder Deeksirup-Deeken vorhanden 
sein wird, ist jedenfalls nicht ^ross. Da etwas Zucker von den 
Kristallen stets aufgelöst werden muss, wenn man reinw^eisse 
Kristalle erhalten will, so ist die Haupt^^ache zur Erzielung 
einer guten Ausbeute eine sorgfilltige Trennung der abge- 
schleuderten Sirupe nach ihrer Reinheit, damit die 
besseren sofort wieder mit dem Dicksaft zusammen auf Kristall- 
zucker verkocht werden können. Der zuerst abgeschleuderte 
Sirup, der „grüne 8irup", wird wie gewöhnlich verarbeitet, 
nachdem er gegebenenfalls unter Anwendung von Dampf zur 
Verflüssigung möglichst gänzlich aus dem Zentrifugenmantel 
entfernt worden ist. Die dann beim Decken folgenden Sirupe 
laufen aucli zunächst noch zur Grünsinip-Rinne, bis der zuletzt 
erhaltene Decksirup, sobald er eine hellere Farbe zeigt, in eine 
besondere llinne fliesst und entweder direkt in <len Dicksaft 
gepumpt oder für sich in den Verkochapparat während des 
Verkocheus eingezogen wird. 

Zur Trennung der Decksirupe nach ihrer Reinheit dienen 
verschiedene Einrichtungen. Wesentlich ist bei den einfacheren, 
bei welchen die Trennung ausserhalb der Zentrifuge geschieht, 
dass die Schleuderung jeder Füllung nicht zu kurze Zeit dauert, 
damit der eine Sirup auch wirklich genügend abgelaufen ist, 
ehe der andere hinzu kommt, dass also der grüne Sirup aus dem 
Zentrifugenmantel entfernt ist, wenn mit dem Decken begonnen 
wird, und dass umgekelirt der bessere Decksirup abgelaufen ist, 
wenn die Zentrifuge frisch mit Füllmasse angestellt wird. Bei 
grossen Zentrifugen, die so wie so länger laufen müssen, ist 
daher die Siruptrennung stets besser als bei kleineren. Bei 
anderen Trennunorsvorrichtunixen werden die verschieden reinen 
Sirupe bereits innerhalb des Zentrifugenmantels getrennt auf- 
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(befangen, sodass hier die Trennung eine völlig scharfe ist, 
soweit die Sirupe überhaupt abgeschleudert sind. Die Schleudcr- 
arbeit wird dadurch auch beschleunigt. Immerhin braucht man 
auch dann für die Kristallzuckerarbeit mehr Zentrifugen als 
für die Rohzuckerarbeit. 

Die weitere Behandlung der abgedeckten Kristalle 
richtet sich nach dem Produkt, welches verkauft werden soll. 
Kristallzucker und Granulated müssen noch warm und etwas 
feucht aus der Trommel entleert werden, damit die Kristalle 
nicht zu Stücken zusammenbacken, während dieses Zusammen- 
trocknen in der Zentrifuge für den Piloezucker gerade angestrebt 
wird. Wenn der Kristallzucker durch Decken mit Dampf 
hergestellt wird, so ist eine besondere Vorrichtung zum Trocknen 
meistens nicht nötig, da er während des Transportes unddes Siebens 
völlig trocken wird; mit Wasser oder Deckklären gedeckter 
Zucker muss aber in besonderen Trockentrommeln, Oranulatoren, 
getrocknet werden. Wird ein Zucker von gleichmässigem Korn 
verlangt, so muss er durch Sortiersiebe abgesiebt werden. Die 
ausgesiebten kleinen Kristalle oder der Kristallzucker ül)erhaupt 
werden häufig gemahlen. Sehr wesentlich ist, dass auch der 
Kristallzucker stets in völlig abgekühltem Zustande gesackt 
oder gelagert wird, Aveil er sonst leicht eine gelbliche Färbung 
erhält. P'ür die Pilce-IIerstellung werden die Zentrifugen 
mit besonderer Einrichtung versehen, um das Herausnehmen 
der harten Stücke zu erleiclitern. 

Eine andere Art der Herstellung von weissen Kristallen 
aus der Füllmasse ist die FttUmasse-Wäsche. Die in dem 
Kochapparat fertig gekochte Fülhnasse wird in Kristallisa toren 
auf 40 — 50^ abgekühlt und zum Schluss so Aveit verdünnt, das 
der Muttersirup nur noch ganz schwach übersättigt ist. Feine 
Kriställchen oder Kristallmehl darf sie unter keinen Umständen 
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enthalten, vielmehr mus» auf ein gutes und gleichmässiges 
Korn gearheitet werden. Die Füllmasse wird in grosse, vier- 
eckige oder ovale Kanten gehraeht, deren Hoden mit einem 
feinen Sieb hohl bedeckt ist; der durch das Sieb abfiltrierendo 
Sirup wird mit einer NutschpumiK? abgesaugt. Sobabl der erste 
Siruj) so gut wie möglich abgebiufen ist, wird ein Sirup von 
höherer Reinheit aufgegeben, der wiederum abgesaugt wird, 
und diese Operation im (ranzen 3 — 4 Male mit Sirupen von stets 
steigender Reinheit wiederholt. Während die ersten Sirupdeeken 
von den vorhergehenden Waschungen stammen, wird die letzte 
Decke mit reiner Zuckerlösung ausgeführt; entweder wird eine 
besondere Deckkläre hergestellt oder es wird nur einfach Wasser 
als letzte Decke in die Waschgefässe gegeben, welches sich 
durch Auflösen von Zucker von den Kristallen in der Wanne 
selbst sättigt. 

Auf eine gute Trennung der Sirupe Aon den einzelnen 
Waschungen muss streng geachtet werden. Der zuerst ablaufende 
Sirup von etwa 70—75 Reinheit wird aus dem Waschbetriebe 
ausgeschieden, der zweite Sirup dient als erste Decke für eine 
neue Füllmassefüllung und so weiter. Zur Aufbewahrung und 
Trennung der Sirupe dienen entweder Zellengefässe oder ge- 
wöhnliche Kasten, in welchen die zu Anfang meist übersättigt 
ablaufenden Sirupe mit Wasser auf die richtige Dichte verdünnt 
worden können. 

Da die Temperatur in dem Waschräume je nach der 
Jahreszeit ziemlich verschieden ist, so genügt es nicht, ein für 
alle Male eine bestimmte Dichte der Waschsirupe vorzu- 
schreiben, sondern diese Dichte muss sich nach der herrschenden 
Temperatur richten, damit die Sirupe stets gesättigt und nicht 
einmal übersättigt, das andere Mal untersättigt sind. Unter 
20<^ sollte die Temperatur im Waschräume nicht sinken, weil 
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bei niedrigeren Temperaturen die Viskosität der Sirupe ausser- 
ordentlich stark wächst und das Waschen sehr viel länger 
dauert; geheizte Bäume sind daher im Winter sehr vor- 
teilhaft. In demselben Sinne wirkt jede Übersättigung der 
Waschsirupe schädlich, wogegen ungesättigte Sirupe zwar 
schneller waschen, aber auch Zucker auflösen und die 
Ausbeute verringern. Nur wenn in den Füllmassen stark 
übersättigter Sirup enthalten ist, ist es vorteilhaft, bei der 
ersten Decke ungesättigte Waschsirupe zu verwenden, welche 
durch Vermischen mit dem übersättigten Sirup eine gesättigte 
Lösung bilden, wodurch das Waschen beschleunigt wird, ohne 
dass Zucker aufgelöst wird. Hesser ist es natürlich, wenn die 
Füllmasse schon in den Kristall isatoren so bearbeitet ist, dass 
der Muttersirup nur noch eine gesättigte Lösung bildet. 

Die Ausbeute an weissen Kristallen ist bei dem Wasch- 
verfahren grösser als bei der Schleuderarbeit, weil ein grüner 
Sirup von geringerer Reinheit aus dem Betriebe ausgeschieden 
wird. Dieser Erfolg wird aber nur unter Aufwand einer 
wesentlich grösseren Zeitdauer erzielt. 

Ein weiterer Übelstand des Wasch Verfahrens kann dann 
eintreten, wenn die Sirupe verhältnismässig lange Zeit benutzt 
werden, ehe sie aus dem Betriebe ausgeschieden werden, so<lass 
die Möglichkeit von Veränderungen in ihrer Beschaffenheit 
nicht ausgeschlossen ist. Jedenfalls ist die höchste Sorgfalt 
darauf zu verwenden, dass alle Ursachen, welche eine Inversion 
des Zuckers hervorrufen können, vennieden werden. Es ist 
also vor allem auf grosse Reinlichkeit zu sehen und darauf, 
dass die Alkalität der Sirupe stets eine genügende ist. Zur 
Erhaltung der Alkalität soll nicht Kalk sondern Natronlauge 
genommen werden. Tritt einmal eine Inversion der Sirupe in 
stärkerem 3Iasse auf, so ist das einzige wirksame Mittel eine 

16 
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gründliche Reinigung aller Wannen und Zellen und ganz neuer 
Anfang der Arbeit. 

Soll der in den Wannen erhaltene Zucker auf Kristall- 
zucker verarbeitet werden, so niusH er in Zentrifugen abge- 
schleudert und nachher getrocknet werden. Meistens wird die 
Wäsche allerdings nur zur Herstellung von Kristallen für die 
Raffination benutzt; dann werden die gewaschenen Kristalle 
direkt in den Wannen aufgelöst 



XX. 

Die Verarbeitung der Ablaufsirupe. 
Nachproduictenarbeit 

Das Endziel der Verarbeitung des Ablaufsirups Aom 
Zucker ersten Produktes ist die Gewinnung des sämtlichen 
durch Kristallisation überhaupt gewinnbaren Zuckers in Form 
von nicht zu kleinen Kristallen, sodass die verbleibende Mutter- 
lauge wirkliche Melasse ist. 

Dieses Ziel sucht man auf verschiedene Weise zu 
erreichen. Zunächst muss der 8irup eingedickt oder ver- 
kocht werden. Dazu dienen Kochapparate von derselben 
Konstruktion, wie für das Verkochen des Dicksaftes; bevorzugt 
werden solche mit Heizkörpern mit senkrecht oder schräge 
stehenden Rohren von gi'össerem Durchmesser. Für das Ein- 
dicken der Sirujie und den Betrieb der Appanite dabei gelten 
dieselben Vorschriften und Regeln, wie sie oben für das 
Vorkochen des Dicksaftes angegeben sind, ausgenommen 
natürlich diejenigen, welche nur bei Säften von grosser Reinheit 
Anwendung finden können. Insbesondere ist darauf zu sehen, 
dass die Saftströniung in den Apparaten eine gute ist, dass der 
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ein/Aiziehende Sirup gut angewärmt ist und in den unteren 
Teil des x\ppai'ates eintritt und dass die Heizung mit niedrig 
gespanntem Dampf erfolgt. 

Bei der Terarbeitang der Simpe unterscheidet man 
t\ Hauptrichtimgen: 

1. Blankeinkoclien der Sirupe und Kristallisierenlansen 
derselben in Kasten mit oder ohne Zusatz von 
Anrege-Kristallen. 

2. Blank einkochen der Sirupe und Verarbeitung der 
Füllmasse in Kristallisatoren, in welchen sich die 
Kristalle entweder bei der Abkühlung bilden oder 
in welche fertige Zuckerkristalle zugegeben werden. 

3. Verkochen der Sirupe auf Korn oder unter Zusatz 
von Anrege-Kristallen und weitere Verarbeitung der 
Füllmassen in Kristallisatoren. 

Mit allen Arbeitsweisen kann man das Ziel der völligen 
Auskristallisation des Zuckers bis zur Melassereinheit des 
Muttersirups erreichen, nur die Zeitdauer ist bei den ver- 
schiedenen Verfahren verschieden. Voraussetzung ist, dass 
stets richtig gearbeitet wird. 

Zu einer solchen richtigen Verarbeitung der Sirupe gehört 
die Einhaltung der richtigen Konzentration und Temperatur 
wührend der ganzen Kristallisationsdauer und die Herstellung 
der für die Kristallisation günstigsten Bedingungen. Wie bei 
der Herstellung und Verarbeitung der Füllmasse I. Produktes 
ist auch bei der Verarbeitung der Sirupfüllmasseu eine be- 
stimmte von der Beinheit und Temperatur abhängige Grösse 
der Übersättigung die vorteilhafteste. Eine zu starke Über- 
sättigung bewirkt, wenigstens hei den reineren Sirupen, sehr 
leicht die Bildung neuer, feiner Kristalle zu einer Zeit, wenn 
solche nicht mehr entstehen sollen, und verzögert oder ver- 

16* 
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hindert sogar die Kristallisation, besondei-s bei niedrigeren 
Temperaturen, infolge der vei^rösserten Zähflüssigkeit «ler 
Sirupe. Eine zu geringe Übersättigung hat andererseits den 
Übelstand, die Kristallisation zu verlangsamen, und zwar bei 
den unreineren Sirupen mehr als bei den reineren. 

Nur bei dem Terkochen der Sirupe auf Korn oder 
mit Anregekristallen lässt sich die Übersättigung stets ganz 
allein nach den als am günstigsten bekannten Übersättigung-s- 
koeffizienten regeln. Bei den anderen Verarbeitungsweisen muss 
die Eindickung des Sirups so geschehen, dass die Muttersirupe 
bis zuletzt, also bis zur vollständigen Auskristallisation noch 
übersättigt bleiben. Eine vollstilndig auskristallisierte Xaeh- 
produktfüllmasse soll bestehen aus Zuckerkristallen und einer 
wirklichen Melasse im gesättigten oder vielmehr schwach über- 
sättigten Zustande. 

Die ÜberaättigangsverhältDisse der unreinen Sirupe 
sind nicht so einfach wie bei den reinen Dicksäften. 
Während bei diesen für praktische Zwecke der Sättigungs- 
zustand wie bei den reinen Zuckerlösungen angenommen 
und die Übersättigung also nach den Löslichkeitzahlen der 
gesättigten reinen Lösungen berechnet werden kann, sind die 
Sättigungsverhältnisse bei den Sirupen von der Menge 
und Beschaffenheit der Nichtzuckerbestandteile abhängig. 
Sehr wesentlich werden die Lösliehkeitsverhältnisse des Zuckers 
besonders durch die Salze verändert, und zwar wirkt jedes 
Salz verschieden darauf ein. Es scheint aber, dass das Gemenge 
der NichtzuckerstofFe, wie es in den Sirupen der Rübenzucker- 
tabriken vorhanden ist, stets annähernd den gleichen Einfluss 
auf die Lösliehkeitsverhältnisse ausübt, wenn nur das Yerhältnis 
von Asche zu organischem Nichtzucker ungefähr gleich ist und 
wenn die Säfte in der Scheiduno: und Saturation richtio: 
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hobaiulelt sind. Die Lo.slichkeit de« Zuckers in Sirupen Aer- 
schiedener Fabriken ist demnach ung^efilhr die gleiche, wenn 
die Sirupreinheit die gleiche ist. Nur in Ausnahniefällen haben 
Sirupe von gleicher Reinheit verschiedene Sättigungsverhältnisse, 
wenn z. B. Kalksalze, Raffinose oder besonders Invertzucker in 
grösserer Menge vorhanden sind oder wenn die Sirupe sehr aschen- 
reich sind. Um Missverständnissen vorzubeugen, ist es wichtig hier 
hervorzuheben, dass diese Löslichkeitsverhältnisse ohne weiteres 
nichts mit der Melassebildung zu tun hjiben,wiehäuügangenomnien 
wird. Die Löslichkeitzahlen geben nur den Anhalt dafür, wie 
weit man die Sirupe eindampfen muss, um sie zum Kristallisieren 
zu bringen. Ist der Zucker in einer Nichtzuckerlösung löslicher 
als in einer anderen, so muss die erstere, vorausgesetzt, dass 
die Flüssigkeit reiner als eine Melasse ist, eben stärker ein- 
gedickt werden, damit der Zucker auskristallisieren kann, 
während eine wirkliche Melasse soweit eingedickt werden kann, 
dass sie trocken wird, ohne dass Zucker auskristallisiert. 

Die Einwirkung der Nichtzuckerstoife auf die Löslichkeit 
des Zuckers ist bei verschiedenen Temperaturen sehr ver- 
schieden. Wenn z. B. ein Sirup von 62 Reinheit bei 20^ 
gesättigt ist, wenn er auf 1 Teil Wasser 1,15 mal so viel 
Zucker gelöst enthält als eine reine, bei 20^ gesättigte Zucker- 
lösung, so ist dieser selbe Sirup bei 70^ erst gesättigt, wenn 
er auf 1 Teil Wasser 1,5 mal soviel Zucker enthält als die reine, 
bei 70^ gesättigte Lösung. Diese Zahl, welche angibt, wie 
viele Male mehr Zucker auf 1 Teil Wasser in gesättigten Siru[)en 
gelöst ist als in reinen, bei gleicher Temperatur gesättigten 
Zuckerlösungen, nennt man den Sättigungskoefüzienten. 

Als allgemeine Regel gilt, dass der Sättigungskoefüzient 
für alle Sirupe bei niedrigen Temperaturen niedriger ist, als 
bei höheren. Bei reineren Sirupen von über 70 Reinheit wii*kt 
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der Nichtzucker bei niedrigen Temperaturen s()o:iir entzückernd, 
der Koeffizient sinkt also unter 1,0, während er bei höheren 
Temperaturen stets über 1,0 liegt. Selbstverständlich ist der 
Einfluss der Temperatur um so grösser, je unreiner der Sirup ist. 

Die Grösse der Silttiirunjrskoeftizienten der verschieden 
reinen Sirupe bei verschiedenen Temperaturen ist noch 
wenig bekannt. Es können aus den wenigen vorhandenen 
Versuchen nur ganz annähernd giltige Zahlen, die aber für 
praktische Zwecke ausreichend sind, abgeleitet werden. 

Zunächst sind die Sättigungsverhältnisse in Sirupen ver- 
schiedener Reinheit bei der gewöhnlichen Endtemperatur der 
Krist4illisation von 40 — 50^^ von Interesse. Bei dieser Temperatur 
ist der Sättigungskoeffizient: 

in gesättigten Sirupen von 75 Reinheit ungefähr 1,0 

„ 75—70 .. „ 1,0—1,05 

.. 70— G5 ., ., 1,05—1,10 

„ „ ., „ ()5~00 „ ., 1,10—1,25 

miterOO ., ., 1,«3 

Die Sättigungsverhältnisse bei verschiedenen Temperaturen 
sind in einem Sirup von ungefähr CO— ()2 Meinheit, also einem 
melasseähnlichen Sirup, ungefilhr folgende: 

auf 1 Teil Wasser sind gelöst: Sättigungs- 

Temperatur in einem gesättigten in reiner koeffizient 

Sirup von 60—62 Reinheit gesättigter Lösung des Sirups 

<S()0 ca. 5,8 :)ß ca. 1,() 

700 „ 4,8 3,2 „ 1,5 

(500 , 4,1 2,0 „ 1,4 

50 . 3,4 2,(5 „ 1,3 

35 ^^ 2,8 2,3 „ 1,2 

20 „ 2,3 2,0 , 1,15 
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Au8 {iie«en Zahlen kann man nun die Zusammensetzung, 
(l. li. den Wassergehalt der Melasse-Mutteriauge berechnen, wie 
sie bei richtig geleiteter Kristallisation sein muss, wenn ihre 
Reinheit mit ungefähr (50 angenommen wird. Eine solche 
Melasse kann einerseits keinen Zucker auflösen, weil sie ge- 
sättigt ist, andererseits bietet sie der Kristallisation ein möglichst 
Ideines Hindernis, weil ihre Viskosität die möglichst geringe 
ist. Selbstverständlich wird man in der Praxis auch die 
Melasse-Mutterlauge noch etwas übersättigt halten, imi die 
Kristallisation bis zum Schluss gut voran schreiten zu lassen, 
und zwar wird man den Übersättigungskoeffizienten auf 1,05 
bis 1,10 halten. Die nachstehenden Zahlen für die Zusammen- 
setzung einer Melasse-Mutterlauge bei verschiedenen End- 
temperaturen der Kristallisation geben den höchsten Wasser- 
gebalt an, der zulässig ist, welcher aber auch wieder nicht 
wesentlich kleiner werden darf. 

Zusammensetzung der Melasse 

bei einer Endtemperatur ,, , ,,, x-- w i t» • i •. 

1 ■' • . 11- .. Zucker Wasser iNichtzucker Keinheit 

der Kristallisation von 



35 


49,4 


17,6 


33,0 


60 


500 


51,0 


15,0 


;m,o 


<X) 


«500 


52,4 


12,7 


34,9 


60 


700 


53,3 


11,1 


35,0 


60 



Aus diesen Zalilen lässt sich ferner für die blank ein- 
zukochenden Sirupe die richtigste Konzentration berechnen, 
welche sie nach beendetem Eindicken haben müssen, um eine 
richtig übersättigte Melasse als Endmutterlauge zu erzielen. 
Man hat sich nur soviel Zucker zu der Melasse zugesetzt und 
gelöst zu denken, wie nötig ist, um auf die Reinheit des Aus- 
gangsirups zu kommen, und diese Resultate dann prozentisch 
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ninzurechncii. Bei den auf Koni zu verkochenden Sirupen 
müssen während der Verarbeitung allerdings Übersättigiuigs- 
verhältnisse eingehalten werden, <lie von anderen Umständen 
abhängen, wie später gezeigt werden wird. Die Zahlen für die 
Normal-Melasse dienen hier nur dazu, die richtige Konzentration 
vor dem Schleudern herzustellen. 

Wenn die richtige Konzentration der Sirupe oder Mutter- 
sirupe ermittelt ist, so ist damit zugleich eine wichtige 
Bedingung fiir eine schnelle und gute Kristallisation erfüllt, 
indem die Sirupe die unter den gegebenen Umständen ge- 
ringste Zähflüssigkeit haben. Die ZähffQssigkeit der Sirape 
oder Muttersirupe bildet ein sehr wesentliches Hindernis für 
ehie schnelle Kristallisation, da die gelösten Zuckerteilchen, 
vnn sich an die vorhandenen Kristalle anzulagern, den Wider- 
stand überwinden müssen, welchen die Zähflüssigkeit des Sirups 
hervori'uft. Dieser Widerstand kann nicht durch mechanische 
Bewegung der Massen wesentlich verringert werden, Aveil die 
Sirupteilchen, welche den Kristallen anhaften und aus welchen 
der Zucker auskristallisieren muss, dadurch ganiicht ihre Lage 
gegenüber den Kristallen verändern. Die mechanische Bewegung 
der Füllmassen dient nur dazu, im Grossen und Ganzen eine 
überall gleichmässige Temperatur und Konzentration hervor- 
zurufen, während die Herstellung gleicher Konzentration um 
die Kristallisationspunkte herum allein durch Diff'usion statt- 
flndet, die von der Zähflüssigkeit abhängig ist. 

Wenn die richtigste Konzentration der Sirupe eingehalten 
wird, so ist damit zugleich die unter den gegebenen Umständen 
zulässige, geringste Übersättigung und damit die möglichst 
geringe Zähflüssigkeit der Sirupe vorhanden, weil diese mit 
dem Grade der Übersättigung sehr stark steigt. Von 
noch grösserem Einfluss auf die Zähflüssigkeit ist die 
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Temperatur. Bei Temperaturen von 75— 90^, also bei den 
gewöhnlichen Siedetemperaturen der Sirupe im Vakuumappai'at 
i^t die Zähflä88i<^keit der reineren und unreineren, gesattigten 
oder ziemlieh stark übersättigten Sirupe verhältnismilssig wenig 
verschieden. Mit sinkender Temperatur, besonders von ßO — 650 
ab, wächst die Zähflüssigkeit in viel stärkerem Masse bei den 
unreineren und übersättigteren Sirupen, als bei den reineren 
oder nur schwach übersättigten, und zwar kann die Zähflüssig- 
keit in den unreinen Sirupen bei gewöhnlichen Temperaturen 
so stark werden, dass eine Kristallisation überhaupt nicht mehr 
stattfinden kann. Umgekehrt kann man die Sirupe um so 
stärker übersättigt halten, je höher die Kristallisationstemperatur 
ist, und somit die Kristallisationsdauer abkürzen. Recht hohe 
Temperaturen lassen sich aber längere Zeit imr im Kochapparat 
oder in Kristallisatoren halten, daher geben alle Verfahren, 
welche diese Apparate benutzen, eine wesentlich schnellere 
Kristallisation als die Kastenarbeit. 

Als weitere Bedingungen für eine gute und schnelle 
Kristallisation der Sh'upe sind Gleichmässigkeit der 
Temperatur und der Konzentration in allen Teilen 
iler Masse, sowie eine genügende Menge von Anrege- 
kristallen erforderlich, (ileichmässigkeit der Temperatur 
und Konzentration lässt sich ebenfalls nur in Vakuumappardten 
und Kristallisatoren einhalten. Diese bieten ferner den Vorteil, 
dass die Anregekristalle, welche in die Masse eingeworfen oder 
darin gebildet sind, stets gleichmässig verteilt l)leil)en und die 
grössto Wirkung als Kristullisationszentren ausüben können. 
Jemehr solcher Zentren vorhanden sind, je kleiner daher die 
Kristalle bei dem Zusatz einer gleichen Gewichtnienge sind, 
desto schneller erfolgt die Entzuckerung <ler Sirupe. Für die 
Feinkörnigkeit giebt es aber in der Praxis eine bestimmte 
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Grenze, da die Grösse der ferti^r «r^^bildeten Kristalle schlieaslich 
miiidesteDs so sein niuss, dass sie durch Sebleudeni ohne 
Schwierigkeit und ohne Verlust gewonnen werden können. 
Selbstverständlich spielt ausserdem die Verkäuflichkeit des 
Produktes oder die Art der späteren Verwendung desselben 
eine ausschlaggebende Rolle bei der Wahl der Zusatzkristalle^ 
sodass es häufig vorteilhaft erscheint, recht grobe Kristalle zu 
verwenden, von denen natürlich zur Erzielung einer schnellen 
und guten Entzuckerung ein viel grösseres Gewicht genouiuion 
werden muss. 

Die Verarbeitung der Nachproduktsirupe ist vielfach das 
Stiefkind der ganzen Fabrikation, wenigstens in den meisten 
Riibenzuckerfabriken. Wenn man aber die nötige Sorgfalt auf 
die Überwachung dieser Arbeit verwendet, so kann man ohne 
Erhöhung irgend welcher Betriebskosten eine wesentlich bessere 
Ausbeute und eine schnellere Kristallisation erzielen, sich also 
ganz erhebliche Vorteile sichern. Daher sind die in Betracht 
kommenden Verhältnisse ausführlicher geschildert, als sonst 
wohl üblich ist. 

Ganz bedeutend erleichtert wird die Überwachung der 
Nachproduktenarbeit durch die Benutzung von Apparaten bei dem 
Eindicken oder Verkochen der Sirupe, welche die Bestimmung 
der Konzentration der Sirupe im Apparate selbst gestatten. 
Bisher geschah das Eindicken der Sirupe gewöhnlich nur nach 
<ler Fadenprobe, av eiche aber nur bei geschickten und zuver- 
lässigen Kochern einigermassen befriedigende Ergebnisse liefert. 
In manchen Fabriken werden die blank verkochten Sirupe 
dann noch gespindelt. Wii'd diese Spindelung im heissen 
Zustamle der Sirupe ausgeführt, so ist sie in hohem Grade 
unzuverlässig; macht man die Untersuchung aber im Labora- 
torium, so erfährt man das Ergebnis viel zu spät, als da^s noch 
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irgend eine Änderung in der Eindickung vorgenommen werden 
könnte. Zweck hat nur eine Bestimmung der Konzentration, 
die mit Sicherheit die Konzentration der im Kochapparat be- 
findlichen Massen angibt, und dazu sind allein die oben bereits 
beschriebenen VerkochungskontroUapparate brauchbar mit den 
für die Sirupe berechneten Tabellen und Tempemturen. 

a) Die Verarbeitung der 5irupe in Kasten. 

Durch einmaliges blankes Einkochen der Ablauf-Sirupe 
von der üblichen Reinheit von ungeföhr 75 ist es nicht möglich, 
eine vollständige Auskristallisation des Zuckers zu erreichen, 
weil die Sirupe zu diesem Zwecke viel zu stark eingedickt 
worden müssten. Infolgedessen kocht man bei der Kastenarbeit 
überall, wo man eine gute Entzuckerung der Sirupe anstrebt, 
die Sii'upe zweimal ein, das erste Mal nicht zu stramm, sodass 
ein Zucker von gutem Korn und ein Ablaufsirup von 05 — (58 
Reinheit erhalten wird, der dann nochmals, und zwar auf die 
richtige Konzenti-ation eingekocht wird. 

Für das erste Einkochen der Sirupe kann man kehie 
festen Regeln aufstellen, weil die einzuhaltende Dichte von der 
Korngrösse, die man im Zucker IT. Produktes haben will, sowie 
ferner von der Grösse der Kasten und der Temperatur im 
Kristallisationsraume abhängt. Gewöhnlich kocht man die 
Sirupe auf einen Wassergehalt von ungefähr 13 l^rozent ein 
und lässt sie in nicht zu grosse und ziemlich flache Kasten ab. 
Bei sehr reinen Sirupen, wie sie zuweilen bei der Kristallzucker- 
arbeit erhalten werden, füllt man die Füllmasse II. Produktes 
auch in fahrbare Kasten. 

Es ist aber nur noch eine Frage der Zeit, dass diese 
Verarbeitung der Ablaufsirupe vom I. Produkt bald aus allen 
Fabriken verschwinden und durch die Venirbeitung der Sirupe 
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in Kocbappaniten oder Kristallisatoren ersetzt werden wird; 
denn selbst mit den unvollkonimensten Einriehtuugen kann 
man mindestens dieselben Resultate erzielen, wie bei der 
Kastenarbeit des IT. Produktes, und man erspart ausseixlem Zeit 
und Arbeitslöhne. Allerdings erreicht man mit unvollkommenen 
Einrichtungen selten eine Reinheit des Muttersirups, die unter 
65 liegt, und dann ist ein nochmaliges Einkochen dieser Ablauf- 
rtirupe zu einer Füllmasse III, die in grossen Kasten oder 
Gruben auskristallisiert, durchaus notwendig. Selbst wenn die 
Reinheit des vom zweiten Produkt abgeschleuderten Sirups 
nur ungefähr 3 Prozent höher als die der Melasse liegt, ist 
das Einkochen noch mit Vorteil auszuführen, wenn man die 
richtigen Vorschriften dabei einhält; deim durch die Emiedi'igung 
der Reinheit um je 1 Einheit wird die Ausbeute aus der 
Nacliproduktfüllmasse um ungefiihr 1,7 Prozent erhöht. 

Die Verkochung dieser unreinen Sirupe nmss mit Hilfe 
des Verkoehungs- Kontroll -Apparates nach folgender Tabelle 
erfolgen, für deren Berechnung eine Reinheit der Melasse von 
58 zu Grunde gelegt ist. 

^""^''s^ruS'"' "^"^ 68 67 66 65 64 63 62 61 60 
ZSetV:^s% 11>5 11^8 12,2 12,5 12,8 13,2 13,5 13,8 U,l 

Diese Zahlen für den Wassergehalt des eingedickten 
Sirups sind als solche zu betrachten, welche die höchsten 
sind, die für eine vollständige Kristallisation der Xachprodukt- 
füllmasse zulässig sind. Es ist anzuraten, im Allgemeinen 
etwas stärker einzudicken, um gegen alle Zufälligkeiten ge- 
schützt zu sein, und den Wassergehalt V2 — 1 Prozent niedriger 
zu wählen, als <lie Tabelle angibt. Auch aus einem anderen 
Grunde ist dieses empfehlenswert: Wenn die Füllmassen 
nämlich bei der Entstehung der Kristalle in den Kasten zu 
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leichtflüssig sind, so sinken selbst sehr kleine Kristalle bald 
zu Boden und den oberen Schichten fehlen dann die Anrege- 
kristalle. Eine gewisse Zähflüssigkeit ist infolgedessen unbedingt 
notwendig, und zwar muss man den Wassergehalt zur Erreichung 
derselben um so niedriger wählen, je länger sich in den Kasten 
eine hohe Temperatur hält. In grosse Kasten wird man daher 
stets etwas strammer einkochen müssen als in kleinere. 

Wenn das Ausdämpfw asser des Kochapparates und der 
Ausfüllleitung nicht getrennt aufgefangen wird, sondern ebenfalls 
in die Kasten gelangt, so sind die Sirupe natürlich entsprechend 
stärker einzudicken, weil die Sirupe so, wie sie in den Kasten 
sind, den vorgeschriebenen Wassergehalt haben müssen. 

Die AnfaDgstemperatur der Füllmassen ist die Aus- 
füUtemperatur von 80 — 90^. Damit sie sich nicht zu schnell 
abkühlen, ist der Raum besonders zu Anfang auf ungefähr 
400 zu heizen. Die Heizung erfolgt durch Dampf oder durch 
besondere Kokesöfen. Xach spätestens 2 Monaten ist die 
Temperatur auf ungefähr 30^ gesunken und die Kristallisation 
beendet. Die gut ausgebildeten Kristalle, deren Grösse aber 
ganz von Zufölligkeiten abhängt, da es selbst dem geschicktesten 
Kocher nicht gelingt, gleichmässig kristallisierende Füllmassen 
herzustellen, haben sich zum grössten Teil auf dem Boden 
abgesetzt, während der überstehende Sirup fast kristallfrei ist. 
Das Ausbringen der Füllmasse geht ohne Schw^ierigkeit vor 
sich und ebenso das Schleudern. Recht zweckmässig ist es, 
wenn die Füllmasse durch die Füllmassepumpen zunächst in 
Kristallisatoren gebracht wird, wenn solche vorhanden sind, in 
denen sie einiore Zeit unter Anwärmen auf 40— 45^ o-erührt 
wird, oder wenn man sie durch auf die richtige Temperatur 
angeheizte Röhrenvorwärmer zur Anwärmung vor dem 
Schleudern laufen lässt. In beiden Fällen kann sie dann ohne 
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oder fa«t oliiie jeden Zusatz von verdünnter Melasse geschleudert 
werden, wodjiMs eine Auflösung von Zuekerkristallen nicht 
stsittfindet. 

Zu stramm, also unrichtig verkochte Fülhnassen, die in 
kleinen Maischen für die Schleuderung geeignet genuicht werden, 
müssen mit veinlünnter, heisser Melasse gemaischt werden. 
Dahei wird stets viel Zucker gelöst, sodass die Reinheit der 
ahgeschleuderten Melasse häufig 2 — i\ Prozent höher ist als bei 
einer richtig eingekochten und behandelten Füllmasse. 

Die KristallisatioD in Kasten ist stets eine unvoll- 
kommene, weil die Anregekristalle in den oberen Schichten 
sehr bald fehlen, wenn die Kristalle infolge ihrer Schwere 
anfangen nach unten zu sinken. Infolgedessen haben die oberen 
Siru])-Schichten in den Kasten stets eine höhere Reinheit als 
die unteren, in welchen sich die Kristalle abgesetzt haben. Um 
diesem Übelstande abzuhelfen, ist vorgeschlagen worden, den 
Inhalt der Kasten durch Rührwerke mit wagerechter oder 
senkrechter Axe umzurühren oder die Massen aus <lem unteren 
Teile der Kasten durch Pumpen hoch zu heben, um sie dort 
über der Oberfläche zu verteilen und die Kristalle durch den 
weniger entzuckerten Siru]) sinken zu lassen. Die Kosten für 
solche Einrichtnnören sind aber verbältnismässicr hoch. Will 
man überhaupt grössere Ausgaben für die Verbesserung der 
Nachproduktarbeit machen, so verwendet man sie richtiger zur 
Anschaffung von Kochapparaten und Kristallisatoren. 

Einfacher und l)illiger ist das Rühren der eingedickten 
Massen in den Kasten mit Luft, welche mittels eines Rohres 
auf den Roden des Kastens geleitet wird. Dasselbe steht durch 
einen langen Gummischlauch mit der Kompressionspumpe in 
Verbindung. Nach Redarf wird Luft durch dieses Rohr, welches 
in der Masse hin und her bewegt wird, geleitet, sodass die 
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Füllmasse an allen Stellen bewegt werden kann. Der Erfol<r 
dieser Vorrichtung in Bezug auf eine bessere und schnellere 
Kristallisation ist zufriedenstellend; sie kann aber nur bei 
genügend flüssigen Massen angewendet w^erden, also vorzugsweise 
nur bei Füllmassen ITI. Produktes und auch bei diesen nur, 
solange sie wai-m und dünnflüssig genug sind. 

Eine wesentliche Abkürzung der Kristallisationsdauer der 
Füllmassen in den Kasten und eine etwas bessere Ausbeute 
erreicht man dadurch, dass verhältnismässig geringe Mengen 
feine Zuckerkristalle, Zuckermehl oder Zuckerstaub, je 
nach der Feinheit ungefiihr 1,0 Prozent oder weniger, in die 
eingedickten Sirupe eingerührt werden. Diese Kristalle oder 
Kristal Itnimmer bilden die Anregekristalle für die sofort be- 
ginnende Kristallisation, und man gewiimt mindestens die 
Zeit, welche sonst zur Bildung der ersten KristäUchen 
nötig ist. Zweckmässig kocht man für diese Arbeitsweise 
die Sirupe etwas strammer als gewöhnlich ein, damit die 
Kristalle, die ja in den heissen Füllmassen möglichst lange 
schwebend bleiben sollen, nicht so bald zu Boden sinken. 
Allerdings erhält man nach dieser Arbeitsweise einen sehr 
feinkörnigen und meist schlecht schleuderbaren Zucker von 
niedrigem Rendement. 

Dass man mit der Kastenarbeit, welche in so vielen Be- 
ziehungen ganz unvorteilhafte Bedingungen für die Kristallisatfon 
bietet, doch noch verhältnismässig gute Ergebnisse erhalten 
kann, liegt daran, dass man die Kristallisationsdauer beliebig 
lang ausdehnen kann. Ihre Nachteile sind die unsaubere, kost- 
spielige und für die Arbeiter teilweise gesundheitschädliche 
Arbeit; diese Übelstände sind der hauptsächlichste Grund für 
ihre Beseitigung. 
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b) Die Verarbeitung: der Sirupe in Kristallisatoren. 

Auch bei dieser Arbeitsweise kann man im Allgemeinen 
die Ablaufsirupe vom J. Produkt nicht in einer Operation bis 
zur Melassereinbeit entzuekern, weil die Konzentration der 
blank eingekochten Sirupe dann ebenfalls zu hoch sein müsste. 
Zu einer vollständigen Auskristallisation müsste man die Siru])e 
nach den vorher für die Kastenarbeit angegebenen Zahlen und 
Tabellen eindicken. Bei den reineren Sirupen, die am stärksten 
übersättigt werden müssten, würden sich infolge dessen viel 
zu viel Kristalle bilden oder, wenn man Einwurf*kristalle be- 
nützt, neben diesen noch peue kleine Kriställchen. 

Um dies zu vermeiden, müssen die reineren Ablaufsirupe 
über 70 Quotient leichter eingekocht werden, als die Tabelle 
angibt, und daher können sie niemals bis zur Melassereinheit 
des Muttersirups auskristallisieren. Tatsächlich erhält man 
als 3^]ndsirupe, je nach der Reinheit der eingekochten Sirupe 
solche von 63 — 65 und höherer Reinheit, also Sirupe, die noch- 
mals mit Torteil eingekocht und in Kasten oder Kristallisatoren 
verarbeitet werden können. 

Gewöhnlich kocht man die Sirupe für die Kristallisator- 
Arbeit auf ungefähr 10 Prozent Wassergehalt ein und lässt die 
Kristalle sich durch Abkühlen in den Kristallisatoren selbst 
bilden oder setzt 15 — 25 Prozent Zucker als Anregekristalle 
hinÄu. Der Einwurfzucker muss vorher angewärmt werden 
oder mit heissem, eingedicktem Sirup aufgemaischt werden, 
damit sich durch die plötzliche Abkühlung beim Einwerfen des 
kalten Zuckers nicht neue Kriställchen bilden. Viel zweck- 
mässiger ist es, den Zucker direkt oder aufgemaischt langsam 
in das Yakuum einzuziehen, nachdem der Sirup genügend 
eintredickt ist. 
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]3ie Abkühlung in den Kristallisatoren imiss solir 
]jiDc;:saiM vor sich gehen. Die Apparate müssen mit Doppel- 
mantel A'orsehen sein, um die Füllmassen nötigenfalls anzu- 
wärmen. Die Endtemperaturen dürfen nicht zu niedrig sein 
und sollen im Allgemeinen nicht unter 40 '^ sinken. 

Die Bewegung der Füllmasse im Kristallisator braucht 
nur eine geringe zu sein; meistens lässt man das Rührwerk 
einmal in 1 — 2 Minuten sich umdrehen und stellt es zuweilen 
sogar für einige Zeit ganz ab. Wenn angewärmt oder gekühlt 
wird, muss das Rührwerk natürlich stets in Bewegung sein. 

Die Rübrdauer richtet sich nach dem Grade der Ent- 
zuckerung, welchen man erreichen will, und nach der Reinheit 
des Ausgangsirups. Vm einen Sirup von 75 Reinheit auf 
ungeföhr G5 Reinheit zu bringen, genügen etw^a 2—3 Tage; um 
einen Sirup von (>5 — 70 Reinheit auf ungefähr 60 Reinheit zu 
bringen, sind mindestens 5—0 Tage nötig. Ebensowenig wie 
bei der Kastenarbeit ist es hier möglich, Sirupe von höherer 
Reinheit als 70 durch eine Einkochung auf Melassereinheit zu 
entzuckern. Auch Sirupe, die unreiner sind, kristallisieren 
niemals gleichmässig aus; vielmehr schwankt die Reinheit der 
abgeschleudei-ten Melasse innerhalb sebr weiter Grenzen und 
das Schleudern selbst ist häufig sehr schwierig. 

Nach beendigter Kristallisation muss die Füllmasse meistens 
mehr oder weniger verdünnt werden, um gut schleuderfähig zu 
sein. Eine Abküblung auf dem Wege zu den Zentrifugen muss 
vermieden werden. 

Wenn Zucker als Einwurf verwendet wird, so nimmt 
man Rohzucker I. Produktes, um recht grosse Kristalle zu 
erhalten. Meistens zieht man jedoch feinkörnige Nachprodukt- 
zucker vor oder man lässt einen Teil der Füllmasse von der 
vorbergebenden Füllung eines Krisüillisators in diesem, llier- 

17 
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durch Avinl die Arbeit zwar sehr Aereiufueht, uher es bilden 
sieli neben den trros.ven Kristallen stets neue und die «fi'ossen 
Kristalle wachsen Tneist(»ns zu flachen Kristallen aus, die wenii«: 
beli(»bt sind und sich auch schlecht schleudern lassen. 

c) Das Verkochen der Sirupe auf Korn. 

Die t beistände, welche einer vOllio;en Auskristallisation 
des Sirups von höherer Reinheit in Kristallisatoren entgeofen- 
stehen, können durch Verkochen der Sirupe auf Korn oder 
mit Einwurfzucker verniieden werden. 

JJildet man in den Sirupen Kristalle oder setzt dieselben 
in genügender Menge den schwach übersättigten Sirupen zu, 
so kann man durch richtige Leitung des Verkochens bereits 
im Yakuumapparat soviel Zucker auskristallisieren lassen, dass 
die Reinheit des Muttersirups auf mindestens (>.") — (57 sinkt. 
Die Konzentration dieser unreinen Sirupe kann nuni ohne 
Bedenken so hoch nehmen, dass die nachfolgende Krisüillisation 
bis zur Eutzuckerung d(»s Muttersirui)s auf die Melassereinheit bei 
höheren Temperaturen ei-folgen kann entweder noch in dem Koch- 
apparate selbst bei der Kochtemperatur oder in KristalHsatoren 
bei allmählich sinkender Tempenitur. Die Kristallisation wird 
bei dem Kornkoch verfahren ebenso wie bei dem Verkochen 
des Dicksaftes in der Weise angeregt und fortgesetzt, dass die 
Muttersirupe diu-ch Eindampfen stets auf dem richtigen 
Grade der Übersättigung gehalten Averden und nicht durch 
Abkülilen wie bei der reinen Kristallisatorarbeit, bei welcher 
die Kristallisati(m auch bei niedrigeren, also für die reineren 
Sirupe ungünstigeren Tenjperaturen vor sich gehen muss. 

Es gibt verschiedene Verfahren, welche die Kristallisation 
der Sirupe im Kochai)parat anstreben. Diejenigen, bei denen 
der ITauptwert auf äusserliche, wenig oder garnicht für die 
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Kristall isution wesentliche Umstände gelebt wird, z. B. auf die 
Art des mechanischen Rührwerkes oder die Art des Einzu<>:es 
der Sirupe, können natürlich keine dauernd zufriedenstellenden 
Eiiyehnisse liefern. Befriedi<fen kann nur ein Yerkochunffs- 

O o O 

verfahren, hei welchem die Konzentration der Sirupe in jedem 
Stadium des Yerkochens die für die Kristallisation «»fünstigste ist 
und hei welchem die Temperatur mit Hilfe der Rührvorrichtungen 
stets und üherall gleichmässig und fenier tatsächlich die wirkliche, 
der Luftleere entsprechende Siedetemperatur ist. 

Während bei dem Verkochen der Dicksäfte auf Korn 
die Einhaltung der richtigen Konzentration nach den äusseren 
Merkmalen nach einiger Übung erlernt werden kann und Fehler, 
welche dabei gemacht werden, durch die Nachproduktenarheit 
gut gemacht werden müssen, stOsst man bei dem Verkochen 
der Sirupe infolge ihrer grossen Zähflüssigkeit und der Ab- 
hängigkeit dieser Zähflüssigkeit von der Temperatur auf 
Schwierigkeiten. Das Verkochen der Sirupe als letzte Operation 
muss aber gerade fehlerlos ausgeführt werden, wenn nicht 
grössere Ausbeuteverluste entstehen sollen. Hier sind wieder 
die Verkochungs-Kontroll-A pparate sehr gut zu ver- 
wenden, weil das Verkochen nur langsam vor sich gehen muss 
und daher das Einstellen selbst der einfacheren Apparate ohne 
Mühe ausgeführt werden kann; man kann sie für das Korn- 
kochen der Sirupe sogar als ganz unentbehrlich bezeichnen, 
besonders diejenigen, welche eine leichte und beciueme Er- 
mittelung des Wassergehaltes der Sirupe erreichen lassen. 

Die Konzentration der Sirupe oder Muttersirupe, also 
ihr Wassergehalt nniss für jede Arbeitsweise und für die 
verschieden reinen Sirupe besonders berechnet werden. Als 
gi'undlegende Zahlen dienen hier wieder die "Übersättigungs- 
koeffizientcn. 

17* 



Während der Kornbildung iniiss clor Kooffiziont für 
die besseren Sirupe ilhnlicli wie hei dem Verkoehen des Dick- 
ssiftes sein und alhnäldieh grösser genommen werden, wenn 
die Reinheit his auf (58 fallt. 

Nach der Kornbildung ist der Koeffizient zunächst 
durch Zuzug von Sirup etwas zu verkleinern. Wenn daini <lio 
Kristalle eine gut sichtbare (irösse erreicht haben, wird er 
wieder erhöht und zwar ganz allmählich mit dem fortschreitenden 
Wachsen der Kristalle und der Abnahme der Iteinheit der 
Jluttorlauue. Zum Schkiss wird er zweckmässig wieder eniiedrigt. 

Für die Praxis sind Angaben über die Höhe der Über- 
sättigungskoeffizienten natürlich nicht ohne Weiteres brauchbar, 
sondern es müssen auf (irund tlerselben Tabellen für den 
Wassergehalt, der zu verstdüedenen Zeiten und für verschieden 
reine Sirupe eingehalten werden muss, ausgerechnet werden, 
mit deren Hilfe der Kocher unter Anwendung des Yerkochungs- 
Ivontroll-Apparates das Verkochen ganz mechanisch zu Ende 
führen kann. 

Die Kornbildung kann in dem nach solchen Tabellen 
oder nach der Fadenprobe eingedickten Sirup entweder wie bei 
«lern Dicksaft durch Zuzug von neuer Flüssigkeit hervorgerufen 
werden oder ganz allein durch die Bewegung, welche die 
mechanischen Kühr Vorrichtungen herbeiführen; sie ist also ein- 
fach eine sogenannte gestörte Kristallisation, die aber bei der 
Arbeit nach <len Tabellen insoweit geregelt ist, als infolge der 
ganz bestimmt vorgeschriebenen Konzentration sich innerhalb 
einer gewissen Zeit gerade die richtige Menge Kristalle bildet. 
Eine besondere Geschicklichkeit gehört bei dieser letzteren 
Arbeitsweise zur Kornbildung nicht, der Kocher hat vielmehr 
nur aufzupassen, dass er nicht zu hinge die Kornbildung fort- 
setzt. In den reineren Sirupen von 75 Reinheit und darüber 
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bildet sich Li:eiiüo:on(l Korn noch in wenigen Minuten, naclukMu 
die Konzentration erreicht ist. In den unreinen Sirupen (hiuert 
es V4 — V2 Stunde und mehr, ehe die Kristalle sichtbar werden. 
Xatürüch kann man durch stärkere Konzentmtion die Koru- 
bildunj»: beschleunigen, aber man erhält dann stets eine zu 
grosse Menge Kristalle, also auch zu feinkörnigen Zucker. 

Sobald genügend Korn gebildet ist, wird wie<ler Sirup 
zugezogen und der Ileizdampf, der während der Kornbildung 
ganz abgesx)en*t war, angestellt, und zwar werden Sirupzuzug 
und Ileizdamx)feinströniung so geregelt, dass der Wassergehalt 
stets auf der für die betreffende Terkochungsperiode vorge- 
schriebenen Hohe bleibt. Das Verkochen muss um so langsamer 
geschehen, je weiter man die Kristallisation im Kochapparat 
treiben will. In 24 — 36 Stunden erreicht man gewöhnlich eine 
Reinheit des Muttersirups von ungefähr 05, um aber auf (50 zu 
kommen, müsste man schon 00 — 72 Stunden kochen. 

Es erseheint nicht richtig, diese Entzuckerung des Mutter- 
sirups im Vakuumai^parat weiter als bis ().*) Reinheit vorzu- 
nehmen. Man füllt die ungefilhr bis zu diesem Punkte abge- 
kochte Füllmasse in KristallissitoreD aus, in welchen sie 
mehrere Tage unter allmählicher Abkühlung nwA geregeltem 
Wasserzusatz gerührt wird. Die Abkühlung soll so geleitet 
werden, dass die Tem})eratur in 24 Stunden imgeiahr um 1(M> 
sinkt, da die Kriahrung gelehrt hat, dass dann die Kristallisation 
des Zuckers an Aw vorhandenen Kristalle heran am vorteil- 
haftesten vor sich geht. 

Mit der sinkenden Temperatur nimmt die Übersättigung 
zu, t)bschon fortwährend Zucker auskristallisiert. Der (irund 
liegt hauptsächlich darin, dass der Sättigungskoefiizient, wie 
oben angeführt ist, mit sinkender Temperatur abnimmt. Die 
rbersättigung würde also schlit\^slicli so gross W(M*den, dass 
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neue Kristalle neben den vorhimdenen entstehen niüssten. Um 
diese Neubildung von Kristalleu in <len Kristallisatoren zu ver- 
hüten, die als Kristallniehl in ZentritujLren nicht gevvinnbar sind 
und das Schleudern sehr verschlechtern, wird Wasser in be- 
stimmten Temperaturabstiinden zugesetzt, dessen Menge sich 
nach der Reinheit der Füllmasse und dem Wassergehalte des 
Miittersiruj)s beim Ausfüllen richtet. Wenn für den Wasser- 
zusatz Tabellen ausgerechnet werden, so kann der Zusatz ganz 
schematisch geschehen und sehr genau kontrolliert werden, so- 
dass die Kristallisation stets eine gleichmässige und gute sein 
muss. Auf diese Weise erhält man in einer Zeit von -4 — 5 Tagen 
eine bis auf 3.") — 40^ abgekühlte, kurze Füllmasse, welche sich 
leicht schleudern lässt, Naehproduktzucker von gutem Korn und 
hoher Reinheit ergibt, sowie eine wirkliche Melasse. 

Beim Vorkochen der Sirupe können Zackerverluste auf 
mechanischem Wege, also durch Schäumen und Überreissen 
loicliter als bei dem Verkochen der Uicksäfte entstehen, weil 
die Sirupe zähflüssiger sind imd sich leichter überhitzen, besonders 
wenn Störungen in der Luftleere auftreten. Bei einiger Auf- 
merksamkeit und genügendem Steignium kann man merkliche 
Verluste aber stets vermeiden. 

Zuckerverluste durch Zuckerzerstörung werden, wie 
bei jeder Zuckerlösung, so auch bei <lem Verkochen und Heiss- 
halten der Sirupe entstehen. In alkalischen Sirupen werden sie 
aber sehr gering s(Mn und bei den neueren Nachi)roduktverfah reu 
geringer a]s bei der Kastenarbeit, weil, wie oben bereits 
nachgewiesen ist, eine lange J)auer des Warmhaltens von 
schädlicherem Eintiuss ist als eine kürzer anhaltende höhere 
Temperatur, solange diese nur IM) — lOü^ nicht überschreitet. 
In neutralen oder gar saiu-en Siru})en treten aber merkliche 
Zuck erzersetzun gen auf. 
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Dio ßeliuiullung der imcli einem der aiigefulirten V erfahren 
horgeHtellten Nachprodüktzucker ist genau die gleiche, vf'xQ 
bei den Erstproduktzuekern. 

In manchen Fabriken werden die Nachprodukte, besonders 
die feinkörnigen mit niedrigem Rendement, welche wenig oder 
ganiicht verkäuflich (nicht für die Ausfuhr geeignet, wenn sie 
unter 90^ Polarisation haben) sind, wieder in den Dünnsäften 
aufgelöst. Zuweilen schleudert man dann die Füllmassen, welche 
in Kasten mit Siebböden eingekocht oder eingefüllt werden, nicht, 
sondern nutscht den Muttersirup nach erfolgter Kristallisation 
ab und löst den zuriickbleibenden, schmierigen Zucker direkt 
in den Kasten auf. Da bei jedem Terkochen Kosten und 
Verluste entstehen, so ist für jeden einzelnen Fall zu berechnen, 
ob eine solche Umarbeitung der Nachprodukte vorteilhaft ist. 
13essere Mach produktzuck er stehen meistens so hoch im Preise, 
dass man sie am besten durch direkten Verkauf verwertet, 
wenn nicht besondere Verhältnisse (wie die Herstellung von 
Verbrauchzuckern in der Ilübenzuckerfabrik) vorliegen. 

Solche besseren Nachprodüktzucker kann man durcli 
ein besonderes Deckverfahren auch aus nicht zu feinkörnigen 
Füllmassen mit sehr zähflüssigem Muttersirup erhalten, welche 
auf gewöhnliche Weise geschleudert einen klebrigen, niedrig 
])olarisierenden Zucker geben. Bei diesem Verfahren lässt man 
gleichzeitig mit der Füllmasse in die in Bewegung gesetzte 
Zentrirngentronnnel Melasse oder Sirup von der vorhergehenden 
Schleuderung, also von gleiclier Reinheit, wie sie der Mutter- 
sirup der Fülhnassi^ liat, laufen. Diese Deckflüssigkeit ist 
sowtMt verdünnt, dass sie gesättigt oder ungesättigt ist, und 
mehr oder weniger angewärmt. Gewöhnlich nimmt man eim» 
ifelasse von 70 — 75** ]5rix, die auf 50 — 70^ angewärmt ist. 
Dadurch wird erreicht, <lass von d(M' Füllmasse, sobald sie auf 
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<his Siel) g-ebm^t, .sofort dor <n*ösöte Teil des zäliflüs.sii2:e)i Mutter- 
sirups durch die leichtflüwßigere Deckmelasse abgewaselien oder 
verdrilugt wird. Dieses Abwaschen oder Verdrängen ist <leshall> 
mö«rlich und sehr vollkommen, weil die Deckmelasse stets nur 
auf sehr dünne Schichten ungeschleuderter Fidlmasse gelangt iui 
Gegensatz zu der gewöhnlichen Decke, welche auf die vollgefüllte 
Zentrifuge, also auf eine sehr starke Schicht nur unvollkommen 
abgeschleuderter Füllmasse wirkt. Da die ganze Operation in 
der kürzesten Zeit vor sich geht, so kann die verdünnte Melasse 
nicht lösend auf die Kristalle wirken, sondern sie verdünnt nur, 
soweit sie nicht abgeschleudert ist, den den Kristallen 
anhaftenden Sirup. Auf diese Weise wird ein lockerer, gut zu 
transportierender Zucker von hohem llendement und eine 
Melasse erhalten, deren Reinheit dieselbe ist wie die de.-* 
Muttersirups. 



XX r. 
Reinigungsverfahren für die Ablaufsirupe. 

Yor dem A^erkochen werden die Ablaufsirupe vielfach einer 
JJehandlung unterworfen. Die einfachste IJehandlung ist ihre 
Saturation, falls sie eine zu hohe Alkalität haben, mittels 
Kohlensäure oder schwefliger Säure. Wenn die Dicksäfto 
aber auf eine Alkalität V(m etwa 0,02 — 0,04 saturiert sind und 
die FiiUmassen T. Produktes also eine Alkalität von etwa 0,05 
haben, ist die Alkalität der Ablaufsirupe nicht höher als etwa 
0,05 — 0,10. Eine Alkalität von mindestens 0,05 ist nicht nur 
nicht schädlich, sondern sogar unbedingt notwendig, wenn 
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die Siriipo wälireiul der hingen Kristullisationsdimer in den 
Kasten oder während des tagelangen Verkoehens oder Kristalli- 
sieren» in den Kristallisatoren nicht bis zur neutralen Reaktion 
in der Alkalität zurückgehen sollen. Die Saturation der Sirupe 
ist daher im normalen Betriebe nicht notwendig uud kann um 
so mehr unterbleiben, als die Sirupe dazu verdünnt werden 
müssen und das Eindampfen , wieder Dampf kostet. 

Eine Filtration des Sirups vor dem Einkochen wird häufig 
als vorteilhaft angesehen, da die Sirupe immer mehr oder 
weniger trübe sind infolge von Ausscheidungen, die während 
des Verkochen» entstanden sind. Da das Gewicht dieser Nieder- 
schläge, welche hauptsächlich aus organischen (Oxalsäuren) Kalk- 
inid Eisensalzen bestehen, aber äusserst gering ist (nur 0,01 — 0,1 
Prozent), und die Sirupe selbst im verdünnten Zustande und 
bei Zusatz von porösen Stoffen nur schwierig filtrierbar sind, 
so ist der Nutzen und die Ausführbarkeit der Filtration sehr 
ti'aglich. 

Eine Erhöhung der Reinheit ist jedenfalls niemals nachge- 
wiesen worden. Es wird zwar behauptet, dass die physikalischen 
Eigenschaften durch die Filtration bei vorhergehender Saturation 
mit schwefeliger Säure v(»rbessert werden, jenloch fehlt auch 
hierfür jeder Beweis. Andererseits ist es eine durch die Praxis 
bestätigte Tatsache, dass gesunde Siru])e sich ohne Filtration 
und Saturation a:ntv(»rarbeiten lassen und tadel lose Erfoljr^M* rieben. 

Eine andere Art der Reinigung der Sirupe besteht in der 
Behandlung der verdünnten, heissen Sirupe mit Kalk 
(oder Baryt) und nach folge ndei* Saturation mit Kohlensäure 
oder schwefeliger Säure. Da dcM* Kalk hier unter ganz 
gleichen rmständen auf die Nichtzuckerstotfe, die allerdings in 
konzentrierterer M(»nge vorhanden sind, ehiwirkt wie vorher 
in den Düinisäften, so ist klar, dass man durch «liesc» Behamllung 
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nur (liimi einen merklichen Erfolg erzielen kann, wenn die 
8ehei(lung des Diitusions^aftes ungenü«r6iul und bei zu niedriger 
Temperatur erfolgte. Eine Erhöhung der Reinheit ist dureh 
die Einwirkung des Kalkes auf die Ablaufsirupe niemals nach- 
gewiesen worden, dagegen sollen die so behandelten Sirupe 
lulufig eine bessere Kristallisationsfähigkeit gezeigt haben, ein 
Vorteil, der, falls er wirklich vorhanden ist, zum Teil 
auf die A^erdünnung zurückzuführen ist, da verdünnte Sirupe 
sich hei unvollkommen kontrollierter Verkochung besser ver- 
kochen lassen als konzentriertere. Wohl selten worden aber 
die l iiannehmlichkeiten einer solchen Aveiteren Saturation- und 
Filtititionstation und deren Kosten durch bessere Ausbeuten 
gedeckt werden. 

Wenn die Dilfnsionssäfte in ungenügeuder Weise mit Kalk 
behandelt werden, so kann l)ei der Venirbeitung der Sirupe 
zuweilen eine sehr lästige und verlustbringende Erscheinung 
auftreten, nämlich die sogenannte Schaazngährung der Nach- 
produktfüllmassen. Diese Erscheinung zeigt sich in der Weise, 
dass die Füllmassen gleich nach dem .Vblassen in die Kasten 
oder Kristallisatoren zu steigen anfangen. Es bilden sich in 
der Masse eine Menge kleiner (lasbläschen, welche infolge der 
zähflüssigen Heschaifenheit der Füllmasse nicht entweichen 
können, sondern nur langsam in die Höhe steigen und die 
ganze Masse oder zum mindesten den grösseren oberen Teil 
schaunng machen. Xatürlich vermehrt sich auch das Volumen 
«1er giinzcn Masse um den Raum des entwickelten (iases, 
sodass die schaumige Masse aus den Kasten oder Kristallisatoren 
oben überläuft. Die (lasen twickelung ist am stärksten, so lange 
die Füllmassen lieiss sind; sie nimmt mit der fortschreitenden 
Abkühlung ab und hört bei einer Temperatur von 00^^ ganz 
auf. Die Meuüe (I(»s entwickelten (iases ist s(»hr verschieden; 
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zuweilen bildet sich nur eine gerin<i;e Sclmunischicht uuf den 
.Füllmassen, zu weilen beträgt der Raum des G ases 50 — 100 Prozent 
A'on dem Räume, welchen die Füllmasse einnimmt. 

Das entwickelte (las besteht ganz oder doch zum grössten 
Teil au» Kohlensäure. Die Ursache dieser Koblensäure- 
entwickelung ist nicht eine Gährung, wie der auf Grund der 
äusserlichen Ähnlichkeit mit einer Gährung angenommene 
Xame besagt; gegen eine solche durch kleine Lebewesen hervor- 
gerufene Gasentwickelung spricht schon die Tatsache, dass 
die Erscheinung am stärksten bei Temperaturen über 80^ auf- 
tritt, bei welchen die Lebewesen entweder schon getötet 
werden oder doch zum mindesten keine Lebenstätigkeit zeigen. 
Die Ursache ist vielmehr auf eine Zersetzung gewisser organischer 
NichtzuckerstofFe zurückzuführen; wahrscheinlich sind es Abbau- 
produkte des Invertzuckers und anderer organischer Stotfe von 
hohem Molekulargewicht, welche bei der Verarbeitung schlechter, 
besonders erfrorener und angefaulter ZuckeiTÜben in die Säfte 
gelangen und bei ungenügender Einwirkung des Kalkes in der 
Scheidung nicht völlig zersetzt werden. Die Schaumgährung 
tritt niemals bei der Yerarbeitung gesunder Rüben auf, 
sondern stets nur, wenn schlechte i{üben verarbeitet werden 
und die Scheidunc: zu kalt und zu kurze Zeit aus^-eführt wird. 
Werden diese Abbauprodukte dann in den Sirupen, wo sie sich 
anhäufen, längere Zeit hohen Temperaturen ausgesetzt, so 
zersetzen sie sich weiter, besonders wenn sie beim Abschleudern 
Sauerstoff der Luft absorbiert haben. Eines der Zersetzungs- 
produkte ist dann die Kohlensäure, während die anderen Zer- 
setzungsprodukto nicht flüchtig sind und zwar zum Teil nicht- 
flüchtige Säuren, welche die Alkalität der Sirupe vermindern 
oder sie sogar sauer nuichen. Enthalten solche Sirupe Nitrite, 
was zuweilen der Fall ist, so werden diese durch die entstelienchMi 
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Siiureii zerjsetzt und es entsteht neben (l(»r Kohlen säure auch 
noch 8tick8toffoxy<l. Ausserdem entstehen noch stark dunkel 
getarhte Stoffe, welche die <ranze Füllmasse und den daraus er- 
halt<?nen Zucker schwarzbraun färben. Die Schaumgührung tritt 
ferner um so stärker auf, je häufi<rer die Sirupe verkocht werden, 
also im dritten* Produkt eher als im zweiten Produkt. 

Die Ausbeute aus solchen Füllmassen wird zwar nicht 
wesentlich beeinträchti«j:t, aber der erhaltene Zucker ist sehr 
dunkel, feinkörnig, neutral oder sauer und meistens iuAort- 
zuckerhaltig, also nicht haltbar und minderwertig, ebenso <lie 
neutrale oder sauere, ebenfalls invertzuckerhaltige Melasse. 

Als Mittel gegen die Scbaamgährung n^t zunächst eine 
kräftige Behandlung der Diffusions- oder Dünnsäfte mit Kalk 
in der Scheidung zu empfehlen und meistens auch wirksam. 
Ferner sind solche Sirupe, die zur Schaumgährung neigen, bei 
möglichst hoher Luftleere, also niedriger Temperatur einzukochen, 
gegebenenfalls unter Zusatz von Soda. Helfen diese Mittel noch 
nicht genügend, dann kann die oben erwähnte Behandlung der 
Sirupe mit Kalk allerdings von Nutzen sein. 

Wie bei den Säften sind auch für die Sirupe viele andere 
Reinigungsverfahren vorgeschlagen worden, bei welchen 
Chemikalien^ wie Baryt und ]3arytsalze, hydroschwefelige 
Säure, Ozon oder der elektrische Stnmi eine Ausfallung v<m 
Nii-htzuckerstoffen bewirken sollen. Irgend welche praktischen 
Erfolge sind aber damit nicht nachgewiesen worden und, solange 
nicht bewiesen wird, dass man mit solchen Mitteln eine wirkliche 
Melasse wieder gut kristallisationsfahig macht, solange muss 
ihnen auch .jede ijraktische Bedeutung abgesprochen werden. 

Eine beliebte .Vrt der A'erwertung dei* Ablaufsirupe des 
ersten Produktes ist ihre Rückführung oder eines Teiles der- 
selben in den vorhergehenden Betrieb, also in die Diffusions- 
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Dünnsaft. Tatsächlieli erzielt man auf diese Weise eine Ver- 
mehrun«: der Menge des Zuckers I. Produktes, wenn man diese 
Ausbeute mit derjenigen vergleicht, welche man ohne Abkochen 
der Füllmasse mit Sirup erhält. Die Rückführung der Sirupe 
in die Säfte wirkt dann, besonders bei sehr reinen Säften und 
Sirupen von ebenfalls hoher Reinheit, insofern günstig auf das 
Verkochen ein, als dieses wesentlich langsamer vor sich geht, 
weil die Mischsäfte eine geringere Reinheit haben. Führt 
man z. R. 3 Prozent vom Rübengewicht eines Ablaufes von 
7H Reinheit in Säfte von 92 Reinheit zurück, so haben die 
Mischsäfte nur noch eine J{einheit von IK). Langsames 
Kochen vermehrt aber, wie oben gezeigt wurde, die Ausbeute 
an Zucker J. Produktes sehr erheblich. Einfacher erreicht man 
diese höhere Ausbeute, wenn man den Sirup nicht in die 
Säfte, sondern erst nach beendetem, langsamen Yerkochen des 
reineren Dicksaftes in das Vakuum einzieht und noch recht 
lange abkocht. Dieses letztere Verfahren ist stets anwendbar, 
w^ährend die Rückführung der Abläufe mit Vorteil nur bei sehr 
reinen Säften ausgeführt werden kaim, denn bei weniger guten 
erhält man damit eine schlechte Kornbildung und einen Zucker 
von wesentlich schlechterer Beschaffenheit. Eine Reinigung der 
in den Rohsaft zurückgeführten Abläufe durch die Scheidung 
und Saturation, welche vielfach behauptet wird, ist bisher nicht 
nachgewiesen worden; für eine solche kann auch keine wissen- 
schaftliche Erklärung gegeben werden; denn es ist nicht ein- 
zusehen, warum Xichtzuckerstoffe der Sirupe ausgeschieden oder 
A' erändert werden sollten durch eine Wiederholung der Kalk- 
einwirkung, welcher sie bereits vorher im Dünnsaft unter 
völlig gleichen Umständen unterzogen wurden. 
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Die Melasse und ihre Verwertung. 

ITiiter Melasse verstoht man im praktischen Sinne das- 
jenige Endprodukt der Zuckerfalirikation, aus welchem unter 
Einhaltung aller für die Kristallisation günstigsten Bedingungen 
durch weiteres Eindicken und Kristallisierenlassen kein Zucker 
mehr gewonnen werden kann. 

Ihre theoretische Erklärung findet diese Unföhigkeit der 
Melasse, Zucker auskristallisieren zu lassen, dadurch, dass in 
ihr der Xichtzucker den Zucker und umgekehrt der Zucker 
auch den Nichtzucker bei jeder beliebigen Konzentration und 
Temperatur in Lösung hält. 

Es ist allerdings auch möglich, dass eine allzugrosse Zäh- 
flüssigkeit der eingedickten Sirupe die Ursache des Nicht- 
kristallisierens ist. Aber dann ist diese Zähflüssigkeit 
durch allzu starke Übersättigung des Sirups oder durch zu 
niedrige Tempemturen hervorgerufen, und mau kann sie durch 
richtiges Eindicken und Anwendung höherer Temperaturen 
vermeiden und eine Kristallisation herbeifüliren, falls der Sirup 
noch keine Melasse im Sinne <ler oben gegebenen theoretischen 
Erklärung ist. 

Die niedrigste Reinheit, welche bisher in Melassen der 
Rübeuzuckerfabriken nachgewiesen ist, ist .>4 — 55 (=51 — 52 
scheinbar). Im Durchschnitt erreicht man aber bei sorgfaltiger 
Arbeit nur eine Reinheit von 58 — (K), in vielen Fabriken sogar 
mir eine solche von ()0 und noch höher. Es scheint, dass 
diejenigen Melassen höhere Reinheiten haben, welche aus Dick- 



- 271 - 

silfteii von hoher Beiiiheit erzielt werden. Aus Dicksilfton von 
niederer Reinheit als DJ — U2 erzielt man gewöhnlich Melassen 
unter (K), hesoudei'S wenn sie als Folge einer energisohon 
S('hoi<lung organische Ivalksalze enthalten, welche die Ijöslichkcit 
des Zuckers vermindern. Auch die Melassen, welche am Anfange 
der Kampagne oder aus den zu Anfang gewonnenen Säften 
erhalten werden, hahen meistenn eine niedrigere Reinheit als 
die am Schlüsse der Kampagne gewonnenen. Die Beschaffenheit 
des Xichtzuckers spielt eben eine nicht unwesentliche Rolle 
bezüglich der Melassebildung. 

Die meisten Melassen des Handels sind keine wirklichen 
Molassen. Entweder enthalten sie noch kristallisationsfälligen 
Zucker, weil der letzte Kristallisationsvorgang schlecht geleitet 
wurde, sodass eine ungeni'igende Entzuckerung des Muttersirups 
stattfand, oder es wurde vor oder während des Schleuderns 
durch Anwendung von zu viel Wasser oder Dampf wieder 
Zucker aufgelöst. 

Die Zusammensetzung einer Melasse von 00 Reinheit, 
soweit sie ihren Wasser- und Zuckergehalt betrifft, ist für den 
Zustand, in welchem sie die Kristalle in der völlig auskristalli- 
sierten Füllmasse umgeben soll, bereits oben angegeben. In 
diesem Zustande, in welchem sie auch bei richtiger Arbeit ab- 
geschleudert wird, enthält sie je nach der Endlemperatur der 
Kristallisation 13 — 15 JVozent Wasser. Eine solche Melasse 
ist aber nicht zu verkaufen, weil sie bei gewöhnlicher Tempe- 
ratur so zähHüssig wird, dass sie weder gepumpt, noch in 
Fässer gefüllt werden kann. Man muss sie daher so weit 
verdünnen, dass sie auf einen Wassergehalt von ungefiUir 
18 — 20 Prozent entsprechend einem Brixgehalt von Sl — K\ ge- 
bracht wird, und zwar geschieht dies gewöhnlich sofort nach dem 
Abschleudern in den Sammelkasten durch Anwärmen mittels 
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Dainpi'r^chiiattorn. Die so aiigowärnite und «^1 ei di zeitig verdniinte 
Melasse läsöt sich leicht mit den «jre wohnlichen Siriippumpen 
fortschaffen. Melassen, die in (frühen oder Kasten aufhewalirt 
werden und cr^wöhnlichc Temperaturen annehmen, können ahor 
seihst hei SO^ Brix nicht mehr mit crewOhnlichen Pumpen fort- 
gepumpt werden; man lieht sie daher entweder mit Ketten- 
pumpen hoch oder pumpt sie mit den zum Pumpen dickflüssiger 
Massen geeigneten Füllmassepumiien. 

Die Versendung der Melasse geschieht in Fässern oder 
Zisternenwagen. Ihre Verwertung findet sie entweder durch 
Verarheitung auf Zucker und zur Verfütterung oder zur Spiritus- 
herstellung und einigen anderen Zwecken, die hier nicht von 
Interesse sind. 

Zur Gewinnung des Zaekerg aas der Melasse . wurden 
früher sehr verschiedenartige Verfahren angewendet, von denen 
alle diejenigen, welche Alkohol als Lösungsmittel hedurften 
oder üherhaupt grössere Betriehskosten verlangten, von der 
Bihlfläche verschwanden, als <lie Zuckorpreise stark sanken. 
Heute hahen praktische Bedeutung ausser dem Strontian- 
verfahren, welches nur im Haffineriehetriehe und nicht in 
Verbindung mit der ßühenzuckerfahrikation ausgeübt wird, 
nur noch die Osmose und das Ausscheidungs verfahren. 

Die Osmose beruht auf der Erfahrung, dass die ver- 
schiedenen Bestandteile der Melasse ein sehr verschiedenes 
Ditfusionsvermögen besitzen. Da jedoch nicht nur die \icht- 
zuckerstoffe, sondern auch der Zucker diflundierbar sind, so 
bewirkt die Osmose nur eine Trennung der Melasse in einen 
Sirup von höherer Beinheit und in das sogenannte Osmose- 
wasser, welches eine Zuckerlösinig von niedrigerer Reinheit 
ist, als sie die Melasse hat. 
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Je nach der Beschatfenheit des Niehtzuekers der Melassen 
(oder vielmehr der geringwertigen Sirupe, da wirkliche Melassen 
selten mit Vorteil osmosiert werden können) ist die Wirkung 
der Osmose bald eine bessere, bald eine schlechtere. Da die 
Salze der Alkalien am leichtesten diffundieren, so werden be- 
sonders stark aschenreiche Sirupe durch die Osmose aufgebessert. 
Ihre Wirkung ist daher nicht nur in den verschiedenen Fabriken, 
sondern selbst in derselben Fabrik in verschiedenen Jahren 
sehr verschieden. Manche Sirupe geben selbst bei einer nur 
einmaligen Osmose keine guten Resultate, während andere sich 
zwei Male nacheinander mit Erfolg osmosieren lassen. Natürlich 
kann die zweite Anwendung der Osmose niemals die günstigen 
Resultate der ersten geben, weil die leichter diffundierbaren 
Salze zum gi'össereu Teile schon durch diese herausgeschafft sind. 

Im Grossen und Ganzen kann man wohl sagen, dass die 
Osmose infolge ihrer geringen Wirkung nur noch unter be- 
sonderen Verhältnissen vorteilhaft ist, also z. B. in Ländern, 
wo das eingedickte Osmosewasser mit Vorteil an die Spiritus- 
brennereien verkauft werden kann. Wo in Deutschland noch 
die Osmose ausgeübt wird, verwendet man die einfachen Osmose- 
apparate; in OesteÄich hat man dagegen diese Apparate in 
mancher Beziehung sehr wesentlich verbessert. Diese Ver- 
besserangen beziehen sich hauptsächlich darauf, dass die 
Papiei-fläche möglichst ausgenutzt wird, dass die Kanäle sich 
nicht verstopfen, dass stets das richtige Verhältnis zwischen 
einströmendem Sirup und dem Wasser eingehalten wird, dass die 
Sirup- und Wasserschichten möglichst verengt werden, dass der 
Unterschied der Dichten der beiden Flüssigkeiten ein möglichst 
grosser bleibt, dass die Temperaturen möglichst hoch bleiben und 
dass die Entlastung eine gute ist. Selbstverständlich legt man auch 
auf die Beschaffenheit des Osmosepapiers einen grossen Wert. 

18 
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Auf die Arbeit mit den Osmoseuppiiruton soll hier nicht 
weiter eingegangen werden, weil sie sehr einfach und für 
doutsclie Verhältnisse kaum mehr von Interesse ist. 

Die durch die Osmose erhaltenen reinen Sirupe worden 
cingcdvocht und bei recht hohen Temi)eraturen zum Kristallisieren 
gebracht. Der daraus erhaltene Nachproduktzucker ist A'or- 
liältnismässig arm an Asche, aber reich an organischem Nicht- 
zucker und daher bei den Käufern wenig beliebt und von ihnen 
geringer bewertet. Auch die Endmelasse ist von geringerem 
Wert und für andere Melasseentzuckerungsverfahren unbrauchbar, 
weil sie schlechtere Produkte gibt und ihr vor allen Dinaren 
<lie Salze fehlen, welche z. 15. bei dem Strontianverfahren und 
der Mclassedestillerie eine wesentliche Rolle bezüglich der 
Hentabilität spielen. 

Das Ansscheidnngsverfahren ist, wenn eine genügende 
Monge kalten Wassers rem hödistens 10 — 12^ V zur Verfügung 
steht, von allen Melasseentzuckerungsverfahren, die in Ver- 
bindung nn't der Uübenzuckerfabrikation betrieben werden, das 
beste, weil es sehr einfach ist, geringe Kosten verursacht, reine 
Säfte bei geringen Zuckerverlusten liefert und sich überhaupt 
völlig in den Betrieb der Rübenzuckerfabrik einreiht. 

Der für das Verfahren zu verwendende Kalk muss möglichst 
rein sein und wenig Magnesia enthalten. Frisch gebrannter 
Kalk ist ganz erheblich wirksamer als solcher, der bereits 
einige Zeit gelagert hat. Ganz besonderer Wert ist auf die 
feine Zerkleinerung in Unterläufer-, Schlag- oder Kugel-Mühlen 
und gutes Sieben des Pulvers zu legen, weil man um so weniger 
Kalk braucht, Je sümbförmiger er ist. Es ist also derjenige 
Kalk für die Ausscheidung sehr geeignet, der weich ist und 
sich leicht zermahlen lässt. Zum Sieben wählt man Me.ssing- 
uaze No. 110—120. 
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Zur Ausführung des Verfahrens wird die auf uncroßihr 
14^ Brix, zuweilen auch weiter verdünnte Melasse in der Kühl- 
maische auf die Temperatur des Kühlwassers ahgekühlt. Eine 
kräftige Bewegung der Flüssigkeit in der Maische ist durchaus 
notwendig, um die Wärmeühertragung durch die Kühlflächen 
zu erhöhen und um das eingeführte Kalkpulver so schnell wie 
möglich gleichmässig zu verteilen. Je schneller das geschieht 
und je feiner das Kalkpulver ist, desto eher verbindet sich der 
Kalk mit dem Zucker zu dem unlöslichen Sacchai-at, während 
zu Klumpen zusammengeballtes Pulver sich mit dem Wasser 
zu Hydrat verbindet, sich also löscht und ganz unwirksam 
wird. Je mehr Kalk in dieser Weise unwirksam wird, desto 
mehr Wärme wird aber auch entwickelt, desto länger muss 
gekühlt und gemaischt werden und desto eher wird noch 
weiteren Kalkmengen Gelegenheit geboten, sich zu löschen. 
Eine möglichst schnelle Arbeit sowohl in der Kühlmaische als 
auch später in den Pressen ist infolge der Zersetzlichkeit des 
Ausscheidungsaccharates sehr zu empfehlen. 

Um zu verhüten, dass das Kalkpulver beim Einbringen 
in die Maischflüssigkeit sich zu Klumpen zusammenballt, ist 
auch vorgeschlagen worden, das Pulver nicht in mehr oder 
weniger grossen (iraben auf einmal zuzugeben, sondern es durch 
einen über der Maische befindlichen Sichter als Staub über 
die ganze Maischflüssigkeit zu zerstäuben oder auch durch 
Ventilatoren in die Masse einzublasen. Eine geringe Ver- 
minderung der Kalk mengen kann dadurch wohl erzielt werden. 

Bei der gewöhnlichen Arbeitsweise bmucht man im Allge- 
meinen etwa 80 — 120 Teile Kalk auf 100 Teile Zucker, also 
das 2 bis 3fache des theoretisch zur Bildung des Trisaccharatos 
nötigen Kalkes, und zwar umsomehr, je wärmer das Wasser ist, 
je Avenigor fein der Kalk in der Maischflüssigkoit verteilt ist 

18* 
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und je weiter man die Entzuckerung der Endlaua:e treiben will. 
Welche Zusammensetzung das Ausscheidungsaccharat hat, ist 
nicht bekannt; jedenfalls ist es aber von dem durch Aufkochen 
von Kalk mit Zuckerlösungen entstehenden Trisaccharat in 
seinen Eigenschaften verschieden. 

Das in der Kühlmaische gebildete Saccharat soll sofort 
und mit möglichst geringem Druck durch Rahmen-Filter pressen 
filtriert werden, damit gut auswaschbare 8accharatkuchen 
erhalten werden. Das Auswaschen geschieht wie das Absüssen 
der Filterpressen und ist sehr darauf zu achten, dass die 
Presstücher gewechselt werden, sobald sie hart zu werden 
anfangen, und dass das Waschwasser ebenfalls möglichst kalt 
ist. Wenn man die Menjje des Waschwassers für die bleiche 
Auslauguug vemngert, so vermindert man gleichzeitig auch den 
Zuckerverlust in der Lauge, weil dann sämtliches Wasch w^asser, 
zuw^eilen sogar noch etwas von der Urlauge zum Yerdünnen 
der Melasse verwendet werden kann. 

Alle A'ersuche, mit konzentrierter Melasselösung zu arbeiten, 
um wenig und konzentrierte Urlauge zu erhalten, welche dann 
mit Vorteil eingedampft und auf Kalisalze verarbeitet werden 
könnte, sind bisher gescheitert; entweder erhielt man ein 
unreineres, schlecht auswaschbares Saceharat oder eine schlechtere 
Entzuckerung. 

Die früher übliche Ausfallung eines Teiles des in der 
Urlauge enthaltenen Zuckers als Kalksaccharat durch Erhitzen 
wird nur dort ausgeübt, wo man es für vorteilhaft erachtet, 
Melassoschlempekohle durch Eindampfen und Calcinieren der 
Urlauge zu gcAvinnen, wo also eine Ausfällung des Kalkes so 
wie so erfolgen muss. Meistens lässt man aber die Urlauge, 
deren Menge 800 — 1000 Prozent der Melasse beträgt, weglaufen 
oder verwertet sie als Dünsrer. 
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Die Zuführung des Saccharates in den Betrieb der 
Rüben fabrik geschieht am zweckmässigsteu in bereits zerlegtem 
Zustande. Wird nämlicli das aus den Saccharatpressen entleerte 
und durch eine Transportschnecke nach einem Rührgeiass 
(Zerreiber) gebrachte Saccharat mit Dünnsaft aufgemaischt, so 
zerlegt es sich in Kalkhydrat und Monosaccharat. Diese 
Mischung wirkt bei der Scheidung des Diffusionssaftes direkt 
sehr energisch ein und man braucht nicht zu befürchten, dass 
bei Anwendung von Temperaturen über 70^ bei der Scheidung 
grössere Mengen des schwer löslichen Trisaccharates entstehen, 
welches nur langsam durch die Kohlensäure zersetzt wird und 
daher den Zuckergehalt des Schlammes erhöhen kann. Solches, 
durch die Einwirkung höherer Temperaturen entstehendes 
Trisaccharat bildet sich stets, wenn das Ausscheidungsaccharat 
als dicker, kalter Brei dem heissen Rohsaft zugesetzt wird. 

Rübenzuckerfabriken, welche nur ihre eigene Melasse in der 
Ausscheidungsfabrik verarbeiten, führen mit dein Saccharat etwa 
2 — 2^/2 Prozent Kalk den Rübensäften zu, also gerade so viel, 
wie man meistens zur Scheidung braucht. Wo man es aber 
für vorteilhaft erachtet, noch zugekaufte Melasse zu entzuckern, 
würde man in dem Saccharat eine zu grosse Menge Kalk zur 
Scheidung bringen und die Saturation unnötig belasten. In 
solchen Fällen ist anzuraten, den überschüssigen Teil des 
Saccharatcs mit ziemlich viel Dünnsaft zu vermisclieu und das 
ausgeschiedene Kalkhydrat, welches sich sehr gut filtrieren 
lässt, durch Filtorpressen abzufiltrieren. Nach der Aussüssung 
kann dieses Kalkhydrat der verdünnten 3Ielasse zugesetzt 
werden, in welcher es sich zu Monosaccharat auflöst, wodurch 
etwas an Ätzkalk gespart wird. 

Wenn auch das Ausscheidungsverfahren infolge der leichten 
Zersetzbarkcit des Saccharates »-eeisrnet ist, Melasse ohne uleich- 
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zeitige Itubenvenirbeituiig zu entzuckern, so bietet es doch die 
hauptsächlichsten A'orteile nur in Verbindung mit der Rüben- 
arbeit, weil in dem Saccharat den Kübensäften kostenlos der 
nötige Kalk zu einer sehr guten Scheidung zugeführt wird und 
die sonstigen Betriebskosten der Ausscheidung bei der gemein- 
samen A'^erarbeitung sehr gering sind. 

Obwohl die aus dem Saccharat direkt gewinnbareu 
Zuckersäfte meistens eine Reinheit von 90 — U4 haben, welche 
mindestens so hoch ist wie die der Rüben safte, so sind diese 
Säfte doch wesentlich weniger kristallisationsfähig als 
die reinen Riibensäfte. Daher ist die Ausbeute an Rohzucker 
I. Produktes aus den Füllmassen bei gleicher Reinheit derselben 
stets höher, wenn nur reine Rübensäfte verarbeitet worden, 
als wenn sie zusammen mit Saccharat verarbeitet werden. 
Die Ursache dieser geringeren Kristallisationsfähigkeit der Ent- 
zuckerungsäft« scheint darin zu liegen, dass gewisse der 
Kristallisation besonders schätUiche NichtzuckerstofFe, haupt- 
sächlich gewisse Kalksalze nicht durch die Ausscheidung ent- 
fernt werden, sondern im Saccharat verbleiben und stets wieder 
in die Rübensäfte gelangen. Infolgedessen häufen sich diese 
Stoffe, ebenso wie die Raffinose, w^elche mit dem Zucker durch 
Kalk gefallt wird, allmählich in den Melassen der mit Aus- 
scheidung arbeitenden Fabriken an, sodass ihre Einwirkung 
auf die Kristallisation von Jahr zu Jahr stärker wird. Es ist 
daher unbedingt notwendig, dass zeitweise die Restmelasse 
ganz aus dem Botriebe entfernt wird, je nach der Beschaffenheit 
der Rüben etwa alle 2—t] Jahre. 

Befolgt man diese Yors'iclitsmassregel, so bleibt die Ver- 
minderung der Ausbeute an Zucker I. Produktes, sowie die 
Yerschlechterung der Beschaffenheit dieses Zuckers, der unbe- 
streitbar für die Raffination etwas weniger geeignet ist, in 
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j^ewissen Oreiizon. üie KeDtabilitiit der Ausschoidiuisr ist 

solange jedenfalls vorhanden, wie die damit erhaltenen Hoh- 

zucker nicht niedriger bewertet werden als reine Rübenzucker. 

Die Terwendong der Melasse als Fattermittel. Der 

Futterwert der Melasse beruht zum üfrössten Teil auf ihrem 
Gehalt an Zucker, dann auch auf der die Verdauung beffirdernden 
Eigenschaft der Salze. Sie wirkt also nicht nur als ein sehr 
leicht verdauliches Nahrungsmittel, sondern auch als ein (Jewürz, 
welches den Appetit der Tiere iuireizt und sie zu der Auf- 
nahme und Verdauung solcher Futtermittel anregt, welche für 
sich allein ungern genommen werden. 

Da die grosse Zähflüssigkeit der Melasse in kaltem Zustande 
ihrer Verwertung als Futtermittel hinderlich ist, besonders in 
den kleineren Landwirtschaften, denen es an Einrichtungen zum 
Anwärmen und Verdünnen der Melasse fehlt, so bevorzugt 
man vielfach Mischungen der Melasse mit Torfmehl oder 
Futtermitteln, welche die Melasse aufzusaugen vermögen. Diese 
Gemische bilden eine mehr oder weniger trockene und bröckelige 
Masse und können leicht abgeteilt werden. 

Die Herstellung der Gemis<*he erfolgt meistens in den 
Zuckerfabriken mittelst geeigneter Mischmaschinen, in denen 
die Mischstotfe mit heisser Melasse gemengt werden. Die 
Temperatur der Melasse soll im Allgemeinen 800 nicht über- 
schreiten, weil sonst die Abkühlung des Futters zu langsam 
vor sich geht und leicht eine nachträgliche Erhitzung des in 
Haufen gelagerten (iemisches eintritt. IJei <l(»ni Vermischen 
mit Malzkeimen oder ähnlichen Stoffen, die hohe Temperaturen 
nicht ohne Bräunung vertragen -oder sauere Iteaktion haben, 
sind Temperaturen unter S()^> zu wählen. 

Das fertig gemischte Futter muss in flachen Haufen voll- 
ständig abgekühlt sein, ehe es gesackt oder in grössere llaureii 
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«gelagert werden darf. Am besten ist es, wenn die Miscliungen, 
besonders diejenigen mit Futtermitteln möglichst frisch verfuttert 
werden, da sie bei längerer Lagerung in mancher Beziehung 
doch etwas leiden. Melassefutter, welches feucht wird, verdirbt 
sogar sehr leicht und ist dann dem A^ieh schädlich. Dass die 
zum Vermischen dienende Melasse nicht durch Dampfschnattern 
angewärmt werden darf,, sondern durch geschlossene Schlangen, 
ist dann zu berücksichtigen, wenn die Melasse bereits vorher 
auf 80^ Brix verdünnt worden ist. Mischfutter, welche dünnere 
Melasse als etwa 78*^ Brix enthalten, sind wenig haltbar und 
entmischen sich auch leicht, besonders im Sommer. 



XXIII. 

Der Kesseihausbetrieb. 

Es kann hier nicht der Ort sein, die Ökonomie und 
Technik des Kesselhausbetriebes und der Feuerungen eingehend 
zu behandeln, sondern es sollen nur diejenigen Punkte erörtert 
werden, welche den Kesselhäusern der Zuckerfabriken eigen- 
tümlich sind. Immerhin muss zunächst hervorgehoben werden, 
dass eine gute Ausnützung der Kohle nur mit guten Kessel- 
systemen und richtigen Rostanlagen und bei richtiger Bedienung 
der Feuerungen und ständiger Überwachung des Betriebes zu 
erreichen ist. Da gute Heizer immer schwieriger für die kurze 
Arbeitzeit der Rollzuckerfabriken zu beschaffen sind, so werden 
jetzt vielfach selbsttätig wirkende Feuerungen eingeführt, 
besonders solche, welche die Vorwertung von minderwertigem 
Brennstoft' zulassen. Mit diesen Feueruniren verbindet man 
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dann gleichzeitig Einrichtungen zum niechauisehen Transport 
der Kohlen. Die zur Überwachung nötigen Arbeiten müssen 
möglichst sorgfitltig gemacht werden, so vor allem das Abwiegen 
der Brennstoflfe, die Messung des Speise w assers, die Unter- 
suchung der Verbrennungsgase in Durchschnittsproben oder 
durch selbsttätig arbeitende Apparate, die Überwachung des 
Dampfdruckes durch selbsttätig aufzeichnende Manometer, die 
Messung der Temperaturen des Speisewassers und der ab- 
ziehenden Yerbrennungsgase durch selbsttätig aufzeichnende 
Thermometer und die Überwachung der Zugverhältnisse durch 
Zugmesser an den Kesseln und am Kamin. 

Die besonderen Verhältnisse in den Kesselhäusern 
der Zackerfabriken sind teils günstiger, teils ungünstiger Xatur. 
Sehr vorteilhaft ist das Vorhandensein eines heissen und 
reinen Speisewassers, zu welchem das destillierte Wasser der 
Yerdampfapparate dient. Die Tempemtur dieser Wässer richtet 
sich nach dem Druck, unter welchem der Dampf kondensiert 
ist. Das hoisseste Wasser kommt aus den Ileizkammern der 
Saftkocher und der ersten Körper der Vielkörperai)parate mit 
Temperaturen von 110 — 120^. In manchen Fabriken sammelt 
man diese lieissen AVässer unter Druck in geschlossenen Behältern 
an und pumpt sie getrennt von den anderen in die Kessel, sodass 
sie mit den liohen Temx^eraturen ül)er 100^ dort hinein gelangen. 
Da man aber mit diesen sehr lieissen Wässern Jillein nicht 
auskommt, sondern die Brüdenwässer aus den anderen Apparat- 
körpern, welche unter 100^ warm sind, zum Teil dazu nehmen 
muss, so kann man die zum Speisen nötigen Wässer ohne Schaden 
zusammen in ein gemeinsames Sammelgefäss führen, wo sich 
die über und unter 100^ lieissen Wässer direkt vermischen und 
so ein stets gleichmässig annähernd 100^ warmes SpeiscAvasser 
geben. AVeim man die Brüdenwässer aus den Dicksaftkörporn, 
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welche etwa 75 — 8()*> warm sind, nur im Notfälle zum Speisen 
nimmt, sonst aber zu anderen IJetriebz wecken verwertet, 
80 darf die Temperatur des Speisewassers nicht unter IK) — J)5" 
sinken. Die zum Speisen mit einem solchen heissen Wasser 
dienenden Pumpen arbeiten ohne Störung, wenn sie mit 
Steuerung der Saugventile versehen sind und wenn das 
Wiwser den Pumpen zuläuft. 

Die heissen Kondensationswässer können häufig Bestand- 
teile enthalten, welche den Kesseln schaden können, nämlich 
Zucker und Öl. Das Ammoniak, welches die Brüden Wässer 
enthalten, schadet dagegen in keiner Weise, sondern wirkt als 
alkalisch wirkender Stoff eher noch günstig ein. 

Die durch den Zacker hervorgerufenen Schädigungen 
der Kessel können zweierlei Art sein, nämlich chemischer oder 
mechanischer Natur. Welche Art der Schädigungen auftritt, 
hängt von der Menge des in die Kessel gelangenden Zuckers 
ab. Werden nur geringe Mengen Zucker nach und nach in die 
Kessel gespeist, so wird der Zucker je nach der Temperatur 
<les Kesselwassers mehr oder weniger schnell zerstört, indem 
die A^erschiedenartigsten Säuron entstehen ohne Ausscheidung 
merklicher Mengen fester Zersetzungsprodukte. Gelangen jedoch 
grosse Mengen Zucker auf einmal in den Kessel, so brennt sich 
der Zucker an den heissesten Stellen <ler Flammrohre fest; es 
bildet sich eine Schicht poröser Kohle, deren Dicke sehr 
schnell soweit zunimmt, dass das Kesselblech darunter glühend 
wii-d und sich durch den inneren Druck nach aussen ausbeult. 
Eine solche Wirkung wird bereits durch eine Schicht von 
einigen Millimetern Dicke hervorgerufen. 

Diese Art der Schädigung der Kessel durch zuckerhaltiges 
Speisewasser ist jedenfalls die gefährlichste, weil sie sehr schnell, 
schon einige Stunden, nachdem die grossen Mengen Zucker 
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in den Kessel gelangt sind, auftritt. Hier hilft kein anderes 
Mittel, als sofortiges Stillsetzen des ganzen Kessel- 
hauses oder Ausserbetriebsetzung der Zucker enthaltenden 
Kessel und Abblasen des Kesselwassers. Man soll in diesem 
Falle nicht zögern, da die kurze Betriebstörung in gar keinem 
Verhältnis zu der Schädigung steht, welche ein Ausbeulen der 
Flammrohrplatten während der Kampagne veranlasst. Je höher 
die Spannung des Dampfes in den Kesseln ist, desto schneller 
geht die Zersetzung des Zuckers vor sich; daher ist bei Kesseln 
mit hohem Dampfdruck verschärfte Aufmerksamkeit in dieser 
Beziehung nötig. Sind die Ausbeulungen nicht zu tief und das 
Blech von guter Beschaffenheit, so kann man die Beulen wieder 
zurückdrücken und somit die Kessel wieder in kurzer Zeit 
betriebsfähig machen. Jedenfalls sollte man diese wenig Kosten 
verursachende Arbeit stets versuchen, ehe man die kostspielige 
und zeitraubende Auswechselung der Bleche vornimmt. 

Wenn die oben angeführten Yorsichtsmassregeln gegen 
das Auftreten der Saftverluste in den Verdau ipfapparaten befolgt 
werden und wenn die kondensierten Wässer der Vorwärmer, 
in denen der Druck im Saftraume grösser ist als im Dampf- 
raum, sowie auch die aus den Verkochapparaten nicht zum 
Speisen genonunen werden, so kann man fast sicher sein, dass 
man im regelmässigen Betriebe keine grösseren Zuckormengen 
in die Kessel bekommen kann. Anders liegt die Sache aber, 
wenn eine Störung im Betriebe der Verdampf- oder Vakuum- 
apparate eintritt, sodass die Luftleere aus den Apparaten ver- 
schwindet und der Druck im Saftraum gleich demjenigen des 
Dampfheizraumes wird. Alsdann können sehr grosse Giengen 
Saft durch ein undichtes l{ohr oder durch eine undichte Schlange 
in den Danipfraum gelangen und von dort aus in das Speise- 
w^asser. Man sollte daher nach solchen Betriebstörungen das 
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Speis>ewa8ser sofort auf Zucker uiitersuchoii, zuuilclist durch 
bloösert Schmecken, danu im Laboratorium, um es bei An- 
wesenheit von Zucker nicht zum Speisen zu verwenden, sondern 
statt dessen frisches Wa.s8er zu nehmen. 

Die zweite Art der Schädigung der Kessel durch den 
Zucker des Speisewassers ist chemischer Natur, indem die 
aus dem Zucker entstehenden Säuren die IMecho korrodieren. 
Die Art und Stärke der Kon*osionen hängt zunächst von der 
Menge des in die Kessel gekommenen Zuckers, dann von der 
Höhe des Dampfdruckes, also der Temperatur, und schliesslich 
von der Dauer der Einwirkung ab. Je höher die Temperatur 
des Kessel Wassers ist, desta schneller wird der Zucker in Säuren 
übergeführt. Während demnach in den Kesseln für Kochzwecke, 
in denen der Dampfdruck meistens 2 Atmosphären nicht über- 
schreitet, der Zucker nur sehr laugsam zersetzt wird, geht die 
Zersetzung in denjenigen mit hochgespanntem Dampf von 
(5 Atmosphären (1(54^ V) sehr schnell vor sich; da die gebildeten 
Säuren bei dieser hohen Temperatur das Eisen energischer an- 
greifen, so treten <lie Korrosionen in diesen Kesseln sehr bald 
und in starkem Masse auf. 

Dass geringe Mengen Zucker während des Betriebes in 
die Kessel kommen, ist garnicht zu vermeiden. Um sich vor 
den Scliädigungen, welche auch diese hervorrufen, zu schützen, 
muss das Kessehvasser durch Zusatz von Soda alkalisch ge- 
halten und diese Alkalitüt regelmässig in jeder Schicht und in 
jedem Kessel untersucht werden. Zu hoch darf die Alkalität nicht 
werden, weil das Kessel w asser sonst zu stark schäumt; am zweck- 
mässigsten ist eine Alkalität entsprechend 10 ccm ^/jq Normal- 
säure auf 100 ccm Kesselwasser (Indikator-Rosolsäure). Nimmt 
die Alkalität stark ab, so ist Zucker in die Kessel gekommen 
und man kann aus dieser Abnahme so^ar die Mcnsfe des Zuckers 
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berechnen, der in die Kessel gelangt ist, weil 0,0114 g Zucker 
1 ccni 0,1 Normallauge neutralisieren oder 2 kg Zucker ungef&lir 
1 kg kohlensiiures Xatron. 

Es ist unbedingt nötig, das Wasser eines jeden Kessels 
für sich in jeder Schicht zu untersuchen, da es sehr wohl 
möglich ist, dass ein Kessel erheblich mehr Zucker enthält, als 
die anderen, weil er gerade gespeist wurde, als grössere Zucker- 
mengen im Speisewasser enthalten waren. Eine sofortige 
T'^ntersuchung des Wassers aller Kessel ist ferner nötig, sobald 
der bekannte Geruch des Dampfes nach zersetztem Zucker 
wahrgenommen wii'd oder wenn eine merkliche Zunahme der 
Färbung des Kesselwassors zu sehen ist und dabei starkes 
Schäumen auftritt. Eine dunklere Färbung des Kesselwassers 
ist aber an und für sich garnicht schädlich, wenn das Wasser 
nur alkalisch ist. 

Einen gewissen Schutz gegen die Einwirkung des Zuckers 
bildet auch eine Steinschicht auf den Kesselplatten. 
Eine solche findet sich in geringer Dicke w^ohl in allen Kesseln, 
da diese zu Beginn der Kami)agne und auch Sonntags einige 
Stunden mit Brunnenwasser gespeist werden müssen. Dieser 
Schutz ist aber nicht ganz zuverlässig, weil der Stein sich 
allmählich von den Platten ablösen kann. 

Die Vorschriften, um ScbSdignogen der Kessel durch 
den Zucker za verhüten, lassen sich in folgender Weise zu- 
sammenfassen: 

1. Alleinige Verwendung der Brüdenwässer der Verdampf- 
apparate zum Speisen und Untersuchung derselben auf 
Zuckergehalt, ehe sie zum Kesselsi)eisen verwendet werden, 
sobald durch eine Störung des regelmässigen Betriebes der 
Verdampfapparate die Luftleere nicht mehr die normale ist. 
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2. Einhaltung einor bestinimt<!n Alkalität dos Kes.selwassers 
durch Zunatz von Soda zum Speisewasser und regel- 
mässige Untersuchung der Alkalität des Kesselwassers 
aus jedem Kessel für sich. i 

3. Sofortige Ausserbetriehsetzung derjenigen Kessel, in denen 
trotz Befolgung von 2) jjhUzlich eine stark saure Reaktion, 
sehr dunkle Färbung des Kessel wassers und starkes 
Schäumen bemerkt wird. 

4. Sofortige Untersuchung des Kesselwassers, sobald der 
bekannte Geruch oder eine merklich dunklere Färbung 
des Wassers in den Wasserstandgläsern auftritt, und 
Verfahren nach 3). 

5. Speisen der Kessel vor der Kampagne mit gewöhnlichem. 
Stein absetzendem Wasser, um eine dünne, schützende 
Stein Schicht zu erzeugen. 

6. Die lirüdenwässer sind zu Beginn der Kampagne erst 
dann zum Speisen der Kessel zu verwenden, wenn sie 
ganz klar und ungefärbt sind. 

Die Brüdenwässer, welche durch Kondensation des 
Maschinenabdampfes erhalten werden, enthalten das Ö/, welches 
zum Schmieren der Dampfzylinder gedient hat. Da die vege- 
tabilischen oder animalischen Ole oder Fette sich in dem heissen 
Kessel Wasser in freie Fettsäuren spalten, die das Eisen angreifen, 
so muss die Verwendung solcher Öle durchaus vermieden 
werden. Man kann das um so eher, als es für die Schmierung 
der Zylinder sehr geeignete Mineralöle gibt, welche als reine 
Kohlenwasserstoffe keine Säuren bilden. Aber auch diese Öle 
sind für die Kessel nicht gefahrlos, wenn sie in grösseren 
Mengen hineingelangen, weil sie Wärmestauungen hervorrufen, 
also das Sieden erschweren und weil sie mit dem lockeren 
Schlanmi, der sich in fast jedem Kesselwasser vorfindet, zähe 
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Klumpen bilden können, die sich leicht auf die Flammrohre 
absetzen und dort die Wärmeabgabe an das Kesselwasser so 
stark verhindern, dass die Platten leicht glühend werden. 

Cüegen diese Schädigungen kann man sich am sichersten 
dui*ch ( Habscheideapparate schützen, welche in die Abdampf- 
Icitung vor den Yerdampfapparaton eingeschaltet werden und 
das Ol bis auf sehr geringe Mengen abfangen; dadurch wird 
auch gleichzeitig die schildliche Wirkung des <)ls auf die Wärme- 
übertragung in dem Verdampfapparat beseitigt. Filter zum 
Abfiltrieren des Ols aus dem Wasser haben sich nicht bewährt. 
Ein Teil des Öls wird auch dadurch beseitigt, dass man die 
zum Ansammeln des Speisewassers dienenden Kasten ziemlich 
gross nimmt und mit L^berlauf versieht. Das im Wasser 
verteilte Ol hat dann Zeit, sich teilweise auf der Ober- 
fläche zu sammeln und kann durch zeitweises Überlaufen- 
lassen entfernt werden. Selbstverständlich ist es vorteilhaft, 
recht sparsam bei der Schmierung der Dampfzylinder zu sein, 
um überhaupt nicht viel ()1 in das kondensierte Wasser 
überzuführen. 

Der ölhaltige Schlamm hat noch in anderer Hinsicht 
unangenehme Wirkungen. Ehe er sich zu Boden setzt, 
schwimmt er als lockere Masse in und auf dem Wasser und 
verstopft sehr leicht die Wasserstandhähne. Als Mittel 
gegen diesen Übelstand empfiehlt sich die Anbringung eines 
gebogenen Bleches im Inneren an der Stirnwand des Kessels, 
welches in senkrechter Lage so vor den Wasserstandstutzen 
steht, dass es unten bis auf die Flammrohre in das Wasser taucht, 
während es oben bis beinahe an die Kessel wand reicht. Da- 
durch wird vor den Stutzen ein Kaum geschaffen, in welchem das 
Wasser sich in verhältnismässiger Ruhe befindet, sodass etwaiger 
Schlamm, der von unten her hineinkommen könnte, sich wieder 
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zu Boden renken muss, währenil von oben her kein Selilainui, 
auch nicht beim Schäumen des Kesselinhaltes, hinein- 
crelangen kann. 

In manchen Kesselhäusern liegten Kessel mit hochge- 
spanntem Dampf neben solchen mit niedriger Spannung, 
von denen die ersteren den Dampf für die Maschinen mit 
6 — 8 Atmosphären Spannung liefern, während die letzteren 
den Dampf für die Kochzwecke mit etwa 2 — 3 Atmosphären 
abgeben. Wenn eine solche Teilung der Kessel deshalb 
geschieht, weil neu aufgestellte Kessel für den hohen Druck 
konstruiert sind und die alten Kessel mit niedrigerer Spannung 
noch im Betriebe behalten werden sollen, so ist sie richtig und 
zu billigen. Erfolgt die Teilung in Betriebs- und Koch-Dampf- 
kessel aber aus dem Grunde, um vorteilhafter zu arbeiten, so 
waltet dabei ein Irrtum ob. Mit einer bestimmten Menge Kohle 
erzeugt man unter gleichen Umständen ungefähr ebensoviel 
Dampf von G Atmosphären, wie Dampf von 3 Atmosphären; 
denn obwohl im ersteren Falle die TemperaturdiflFerenz zwischen 
Heizgasen und Kesselinhalt etwa 20^^ geringer ist, ist die 
Wärmeübertragung doch kaum grösser, weil der Transmissions- 
Koeffizient mit den höheren Temperaturen zunimmt. Die 
Wärnieverluste in den abziehenden Verbrennungsgasen werden 
daher in beiden Fällen kaum verschieden sein. Fenier geht 
auch bei der Überführung dos Dampfes von (> Atmosphären 
auf eine Spannung von 2 — 3 Atmosphären durch ein gedrosseltes 
Ventil keine Wärme verloren. Man erreicht also tatsächlich 
durch die Teilung der Kessel in zwei Systeme keine wesentlichen 
Vorteile, hat aber alle Xachteile derselben, besonders erschwerte 
Aufsicht und Bedienung. Eine Batterie von Kesseln mit 
gleicher Dampfspannung lässt sich viel gleichmässiger befeuern 
als zwei, von denen die eine kleinere, welche den Dampf für 
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(lio Verdampfung und Verkochung liefert, ausserordentlich ver- 
schieden beansprucht wird und daher nicht sparsam beheizt 
werden kann. Werden die Unregelmässigkeiten der Dampf- 
entnahme aber auf das ganze Kesselsystem verteilt, also auf 
ungefilhr die dreifache Zahl der Kessel, so brauchen die 
Feuerungen nur wenig verstärkt oder abgeschwächt zu werden 
und die Heizer werden alle gleichmässig angestrengt. Bei ge- 
trennten Kesselbatterien sind auch doppelte Dampfleitungen 
nötig, in denen die Abkühlungs Verluste natürlich grösser sind 
als in einer von etwas grösserem Durchmesser. 

Besondere Aufmerksamkeit muss den Kesseln nach der 
Kampagne zu Teil werden. Da die Kessel nur 2 — 3 Monate 
im Betriebe sind, die übrige Zeit des Jahres aber kalt gestellt 
werden, so leiden sie wie alle Eisenteile in der Fabrik stark 
durch Rostbildungen, wenn man nicht geeignete Vorkehrungen 
triff't. Das beste Mittel, um die Rostbildung im Innern der 
Kessel und auf den äusseren Wandungen besonders in den 
Zügen zu verhüten, ist eine sofortige und sorgsame Reinigung 
nach Schluss der Kampagne und gutes Austrocknen und 
Trockenhalten. Zunächst sind also die Züge von Flugasche 
und Russ gründlich zu befreien, dann der Steinansatz im Innern 
zu beseitigen und schliesslich ist durch geeignete Lüftung, 
welche auch durch Erwärmung mittels eines Feuers unterstützt 
werden kann, Kessel und Mauerwerk zu trocknen und trocken 
zu halten. Anstrichmittel zur Verhütung der Rostbildung sind 
für die Kessel nicht zu empfehlen; zuweilen wird empfohlen, 
die Kessel im Innern mit Teer zu bestreichen, aber es ist sehr 
zweifelhaft, ob dieses nützlich ist, imd es ist stets eine Gefiihr 
für die Arbeiter vorhanden, da aus dem heissen Teer leicht 
entzündliche Gase sich entwickeln. 



19 



— 2(K) — 
XXIY. 

Der Kalkofenbetrieb. 

Von den verschiedenen Arten der Kalkofeil haben sich 
in den Zuckerfabriken am besten die sogenannten belgischen 
Kulköfen, welche ohne besondere Vorfeuerung allein durch den 
mit den Kalksteinen von oben eingeworfenen Eokes beheizt 
werden, und die Ofen mit Generatorfeuerung bewährt. Der 
geringste Verbrauch an Brennstoffen findet im aligemeinen in 
den belgischen Öfen statt; da aber diese gewöhnlich nur mit 
guten und möglichst aschenarmen Kokos beschickt werden, 
während die Ofen mit Generatorfeuerung mit den billigsten 
Brennstoffen geheizt w- erden können, so ist die Geldausgabe für 
die Heizung bei beiden Systemen wohl kaum verschieden. 

Ein guter und richtig geleiteter Kalkofen muss gut ge- 
brannten Kalk und ein an Kohlensäure reiches Saturationsgas 
liefern. 

Die Auswahl der Kalksteine ist von nicht zu unter- 
schätzender Bedeutung für den Betrieb, jedoch lässt sich die 
Güte des Kalksteines nicht allein aus der chemischen Anah'se 
ableiten, <lenn diese giebt keinen Aufschluss darüber, ob der 
Kalkstein sich leicht oder schwer garbrennen lässt und ob 
die fremden Bestandteile eine schädliche Wirkung ausüben 
worden. Hierfür ist meistens die äussere Beschaffenheit und 
Struktur des Kalksteins massjifebend und für die Wirkunjr der 
fremden Bestandteile kommt weniger deren Menge, als ihre 
Verteilung im Stein in Betracht. Immerhin wird man aber 
Kalksteine, die nach der Anah'so einen grösseren Gehalt an 
fremden Bestandteilen zeigen, als weniger brauchbar ansehen 
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können und wenn möglich durch reinere ersetzen. Diese 
Verunreinigungen schaden nicht nur durch eine mögliche 
Verschlechterung der Säfte, sondern sie können auch beim 
Brennen Übelstände hervorrufen. Besonders beeinflusst die 
Kieselsäure die Güte des gebrannten Kalkes insofern, als sie 
die Ablöschfähigkeit desselben stark herabdrückt; unter 
Umständen genügt bereits ein Gehalt von ungefähr (5 % Kiesel- 
säure, um den Kalk in kurzer Zeit tot zu brennen, d. h. es 
entsteht ein Kalk, der sich nicht mehr unter Wärmeentwicklung 
und in kürzerer Zeit löscht. Tonerde, Eisen und Mangan 
allein wirken nicht schädlich auf den Kalk, aber Eisen in 
Verbindung mit Tonerde und Kieselsäure begünstigt das Auf- 
schliessen der Tonerde, die somit dann auch einen Einfluss 
auf das Totbrennen gewinnt. Ein Schwefelgehalt, sowohl des 
Kalksteines als des Brennstoffes, wirkt immer nachteilig auf die 
Ablöschfilhigkeit des Kalkes, da der Schwefel zur Bildung von 
Gips Veranlassung gibt, welcher schädlich einwirkt. Alkalien, 
die stets nur in sehr geringen, kaum merklichen Mengen vor- 
handen zu sein scheinen, können dann, wenn sie stellenweise 
in grösseren Mengen vorkommen sollten, durch Aufschliessen 
anderer Beimengungen schädlich wirken. Natürlich hängt die 
Wirkung aller Beimengungen beziiglich ihrer (irösse ganz von 
der Brenndauer und Brenntemperatur ab und, wie oben bereits 
angeführt, von der Struktur des Kalksteines. 

Das Brennen des Kalksteines zn Kalk ist eine Dissociation 
des kohlensauren Kalkes, welche, wie alle Dissociationen, von 
der Temperatur und dem Drucke des Gases abhängt. Bei 
ungefähr 800^ ist bereits eine geringe Zersetzung des kohlen- 
sauren Kalkes nachweisbar, aber erst bei etwas über IKJO^ wird 
sie merklicher. Bei Temperaturen, die unter diesen Zersetzungs- 
tomi)ei*atnron liegen, also bei dunkler Kotghit nimmt <ler 
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gfebimnnto Kalk wieder mit «p'össter Eiicrofie Kohlensäure auf, 
üvähreud er bekanntlich bei gewöhnlicher Temperatur trockene 
Kohlensäure nicht absorbiert. Damus folgt die Wichtiofkoit 
eines schnellen Abzuj^os der Kohlensäure aus dem Kalkofen. 

Für den praktiiSchen Hetrieb genüget für alle Kalksteine 
ein mehrstündiges Erhitzen auf etwas über lOCM)^, um sie 
vollständig gar zu brennen. Die tatsächlich ermittelten Hochs t- 
temperaturen sind 1200— l.*MM)0. Diese sind also ausreichend, 
um auch grobe Kalksteinstücke in kurzer Zeit mit Sicherheit 
gar zu brennen. Höhere Temperaturen als 12CK) — 13(H)ö sind, 
besonders für längere Einwirkung, zu vermeiden. Selbst ganz 
reiner Kalkstein wird durch 5 — 6 stündiges Erhitzen auf ungefölir 
1()0(»^ in einen Zustand versetzt, in welchem sich der Kalk 
erst nach tagelangem Stehen mit Wasser ablöscht, praktisch 
silso totgebrannt ist; enthält er geringe Mengen Kieselsäure, 
so kann dieselbe Wirkung schon bei niedrigeren Temperaturen 
und in kürzerer Zeit hervorgerufen werden. 

Die Grösse des Ofeninhaltes richtet sich natürlich zu- 
nächst nach der Menge Kalk, welche der Ofen in 24 Stunden 
schaffen soll. Wo man den Kalk billiger kaufen kann, als 
selbst brennen, wählt man die Ofengrösso so, dass man 
nur soviel Kalk selbst erzeugt, wie zur Herstellung der für 
die Saturation nötigen Kohlensäure erforderlich ist. Da zum 
Brennen von 100 Teilen Kalkstein etwa 10—12 Teile Brennstoff 
(Kokes oder Kohle) nötig sind, so stammt ungefähr die Hälfte 
der erzeugten Kohlensäure aus dem Brennstoff, die andere 
Hälfte aus dem Kalkstein. Wenn daher zwei Drittel der in den 
Saft eingeführten Kohlensäure des Satunitionsgases ausgenutzt 
werden, so kann man mit der im Kalkofen erzeugten Kohlen- 
säure ungefähr ein Dritttel mehr Kalk aussaturieren, als im 
Ofen gebrannt wird, und soviel Kalk kann man dann zukaufen. 
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Weiter lülngt die Grösse des Ofeninhaltes von dem mehr 
oder wenipfor starken Betriebe desselben ab, also von der Leistung 
der Kohlensäurepumpe. Je mehr Gas abgesaugt wird, desto 
intensiver geht die Verbrennung im Ofen vor sich, desto höher 
ist die Schicht, welche die höchste Temperatur von ungefähr 
1200^ hat, und desto liöher ist überhaupt diese höchste Tempe- 
ratur. Je intensiver der Ofen also betrieben wird, desto 
leistungsfähiger wird er sowohl in Bezug auf die Kalkerzeugung, 
als auch auf die Kohlensäureerzeugung, desto geringer ist 
auch der Brennstoffverbrauch. Die Zone der höchsten Tempe- 
ratur wird grösser, wenn der Ofen bei entsprechend geringerem 
Durchmesser liöher ist. Die Höhe des Ofens sollte man nicht 
unter 10 m nehmen und auf Grund dieser Höhe dann den 
Durchmesser des Ofens für die geforderte Leistung berechnen. 
Selbstverständlich muss die Verbrennungzone so liegen, dass die 
abziehenden heissenGase sich noch genügend an den überliegenden 
Kalksteinen abkühlen und diese vorwärmen; hierauf ist besonders 
bei den belgischen Ofen zu achten, bei welchen die Aer- 
brennungzone leicht bald zu hoch, bald zu niedrig im Ofen sein 
kann. Ebenso nuiss unter der Verbrennungzone der Abkühlungs- 
raum so gi'oss sein, dass der Kalk abgekühlt abgezogen wird. 

Auf einen dicht schliessendon lEantel oder eine gute 
Ummauerung des Ofens ist besonders zu achten, ebenso darauf, 
dass die Stosslöcher stets gut geschlossen sind, damit jede 
Nebenluft abgehalten wird. 

Eine Zerkleinerung des Kalksteines in gleichmässige, kleine 
Stücke ist vorteilhaft, aber nicht unbedingt nötig. Jedenfalls 
kann man in einem intensiv betriebenen Ofen die Zerkleinerung 
unterlassen, wenn die Arbeitslöhne hoch sind. Kalksteingrus 
sollte man niemals einwerfen, weil dieses, besonders bei Ofen 
von kleinerem Durchmesser, ein Festsetzen des Inhaltes vor- 
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iiuhissen uuti den Zug verengen kann. Den mit den Kalksteinen 
einzuwerfenden Kokcs sollte man stetsi möglichst zerkleinern, 
damit er in der Zersetzungzone auch wirklich verbrennt und 
nicht erst teilweise in der xA.bkühlungzone. 

Das Abziehen des gebrannteD Kalkes nimmt nmii 
zweckmässig nicht zu selten vor, am besten alle 4 Stunden. 
Dadurch wird der Ofeninhalt häufiger in Bewegung gesetzt, der 
Kalk bleibt nicht zu lange in der Yerbrennungzone und brennt 
sich daher nicht fest und nicht tot. Gut bewährt hat sich ein 
stetiger Abzug des Kalkes auf mechanischem Wege, z. B. durch 
eine Vorrichtung ähnlich, wie sie an den Knochenkohlenglüh- 
öfen angebracht ist. Das Festsetzen oder Festbrennen des 
Ofeninhaltes ist meist eine Folge der Schlackenbildung an der 
Ofenwandung; die Kalksteine stellen sich dann über dieser 
Stelle zu einem regellosen Gewölbe zusammen, welches durch 
lange Stossstangen, die durch die Stosslöcher eingeführt werden, 
losgestossen werden muss. Zuweilen sitzen die Steine so fest 
aufeinander, besonders bei Ofen von kleinem Durchmesser, dass 
es stundenlanger Arbeit bedarf^ ehe der Inhalt nachfällt. 

Gleich nach dem Ziehen des Kalkes muss der Ofen oben 
nachgefüllt werden. Dieses Nachfüllen muss möglichst schnell 
geschehen, weil während dieser Zeit das Saturationsgas durch 
die von oben eingesaugte Luft verdünnt und daher auch die 
Saturation verlangsamt wird. Beim Füllen müssen Kalksteine 
und Kokes gleiclimässig verteilt eingeworfen werden. 

Das aus dem Ofen abgesan^e Satarationsgas enthält 
die Yerbrennungsgaso und die Kohlensäure des Kalksteines, 
welchen dann noch mehr oder weniger Flugasche des Brenn- 
stotfes beigemengt ist. Je nach der Höhe des Ofens entweicht 
das (iasgemenge mit mehr oder weniger hoher Temx3eratur, 
welche jedoch niemals so hoch stiegen sollte, dass die Abzug- 
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leituiig-eii glühend Averden. Vor der Yerweiidung" zur Siitunitiüii 
müsseu die Gase abg-ekühlt und von den schädlichen Bestand- 
teilen gereinigt werden. Zu diesem Zwecke genügt eine rein 
mechanische Reinigung durch Waschapparate, Laveure 
genannt, denn die ausser der Kohlensäure, dem Stickstoff 
und geringen Mengen Sauerstoff im Saturationsgase vor- 
kommenden Gase, wie Kohlenoxyd und schwefelige Säure 
äussern in den Säften keine schädliche Wirkung; die schwefelige 
Säure wirkt sogar wie die Kohlensäure satmierend. Diese 
Bestandteile brauchen demnach nicht entfernt zu werden. Eine 
schlechte Einwirkung auf die Säfte kann der bei zu wenig 
Luftzuführung im Ofen entstehende Schwefelwasserstoff aus- 
üben, jedoch kann man seine Entstehung bei richtiger Leitung 
des Kalkofenbetriebes, wenn man die reduzierende Zone darin 
nicht zu gross werden lässt und vermeidet, dass der einge- 
worfene Kokes auf einen Haufen zu liegen kommt, vollständig 
verhindern, sodass besondere Einrichtungen zu seiner Absorption 
überflüssig sind. 

Die Laveure haben also nur die Gase abzukühlen und 
von der Flugasche oder den Destillationsprodukten' 
der Kohlen zu reinigen. Sie sind zylindrische Behälter aus 
Eisen oder Holz oder gemauerte Behälter. Da Eisen zuweilen 
besonders bei Verwenduno- von wenis: Wasser stark ano-efresscn 
wird, so zieht man vielfach die hölzernen oder gemauerten 
liaveure vor. Das Waschen der Gase erfolgi; aiu besten nach 
dem Gegenstromprinzip, indem das Wasser von oben den 
unten eintretenden Gasen entgegeulliesst und durch passende 
A'erteilungsvoiTichtungen, z. B. eine Schicht Kokes, verteilt wir<l. 
Im unteren Teile der Laveure lässt man stets etwas Wasser 
stehen, indem der Überlauf etwa 400 mm über dem Boden 
angebracht wird, und leitet das heisse Gas zunächst diircli diese 
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Wiissenscliiclit. Da das Wasser KoLlensäure absorbiert, .so 
iiiuss zum Waschen möglichst wenig Wasser genommen 
werden; man regelt daher <len Wasserzufluss in der Weise, 
dass das Wasser stets heiss am t-berlauf austritt, und erreicht 
damit den weiteren Vorteil, dass von diesem heissen Wasser 
weniger Kohlensilure absorbiert wird als von der gleichen Menge 
kalten Wassers. Die Gase werden trotzdem gut abgekühlt, weil 
sie im oberen Teile des Lavours stets auf kaltes Wasser treffen. 
Eine gute Kühlung des Gases ist insofern günstig, als die 
Leistung der Kohlensäurepumpe bei abgekühlten Gasen, die einen 
kleineren Kaum einnehmen, natürlich grösser ist als bei heissen. 
Um die Leistung der Koblensäurepumpe auch sonst 
nicht zu beeinträchtigen, ist der Druckverlust in den Rohr- 
leitungen und Laveuren möglichst klein zu halten. Die Saug- 
rohre, besonders die für die heisseren Gase vom Kalkofen bis 
zum Laveur sollen daher recht weit sein und in den Laveuren 
sollen die Gase keine hohen Wassersäulen zu überw^inden haben. 
Im Ganzen soll die Luftverdünnung in der Saugleitung vor 
der Pumi)o nicht mehr als 1 m Wassersäule betragen. Zur 
Überwachung dieser Luft Verdünnung empfiehlt es sich, vor und 
hinter jedem liaveur, sowie an der Koblensäurepumpe senkrecht 
stehende Glasröhren mit der Saugleitung zu verbinden, welche 
unten in Wasser tauchen. Diese zeigen die Luftverdünnung 
der betreffenden Stellen an, woraus dann der Druckverlust in 
der Leitung und im Laveur bestimmt worden kann. Das 
Wasser in den zwischen Laveur und Pumpe befindlichen Glas- 
röhren soll nicht allzusehr auf und ab schwanken, weil dadurch 
eine uuregelniässigo Waschung im Laveur angezeigt wird. Um 
AVasser, welches jms dem Laveur niitgerissen werden kann, 
nicht in die Pumpe gelangen zu lassen, empfiehlt sich die 
Anbrinofunof eines Wassersammlors in der Leituni»-. 
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Das Saturationsgas ist um »so reicher an Kohlen- 
säure, mit je weniger Brennstoifen und je weniger Luftüber- 
öchu8S der Kalkstein gebrannt Averden kann. Aus einem Kalkofen, 
in welchem der Kalkstein mit 10 Prozent Kokes gar gebrannt 
wird, kann demnach im günstigsten Falle ein Saturationsgas 
mit 37 Volumprozenten Kohlensäure abgezogen werden, während 
bei einem Yerbrauche von 12 Prozent Kokes unter sonst gleicheu 
Verhältnissen nur noch ein Gas mit 35 Prozent Kohlensäure 
erhalten wird. 3n vielen Kalköfen erreicht man im Saturations- 
gas einen Gehalt von 30 — 35 Prozent, jedoch schwankt dieser 
Gehalt, weil selbstverständlich kurz nach der Füllung mehr 
Kohlensäure erzeugt wird als später. Im Allgemeinen kommt 
man ganz gut mit einem^ Saturationsgas von 25 — 30 Prozent 
Kohlensäure aus, wie es in den mit Generatorfeuerung ver- 
sehenen Ofen meistens erhalten wird; ja zuweilen findet man 
sogar die Ansicht vertreten, dass ein an Kohlensäure zu reiches 
(las langsamer saturiert, nls ein solches von 25 — 30 Prozent. 
Wo man diese Erfahrung tatsächlich praktisch erprobt haben 
sollte, (theoretisch ist sie aber jedenfalls nicht zu begi'ünden,) 
sollte man den Gang des Kalkofens nicht dahin ändern, dass 
er mit grösserem Luftüberschuss, also unvorteilhafter betrieben 
wird, sondern man sollte dann einfach durch ein Ventil Luft 
zu dem Saturationsgas einsaugen, sodass der gewünschte 
niedrigere (»ehalt an Kohlensäure erreicht wird. 

Anhang. 

Die schwefelige Säure^ welche neben der Kohlensäure 
zum Saturieren der Dünnsäfte dient, wird entweder durch 
Verbrennen von Schwefel in besonders konstruierten Ofen her- 
gestellt oder in flüssisfer P'orm in eisernen Hehältern bezoi»eM. 
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Die ßüssige schwefelige Säure ist etwas teurer als 
die au.s Schwefel direkt hergestellte, jedoch hat sie für manche 
V^erhältnisse Vorzüge, hesonders dort, wo mau überhaupt nicht 
viel schwefelige Säure anwendet und auf eine genaue Regelung 
des Oaszuflusses Wert legt. Lässt man über den Behälter, 
welcher die flüssige schwefelige Säure enthält, einen Strahl 
kalten Wassera fliessen, so giebt dieses Wasser soviel Wärme 
an die schwefelige Säure ab, wie dieser durch die Verdunstung 
in der gasförmigen Säure entzogen wird. Die Flüssigkeit 
behält daher die gleiche Temperatur und demnach auch die 
gleiche Spannung, welche bei 15 — 20^ ungefähr 3 Atmosphären 
beträgt; bei eingestelltem Ventil strömt dann stets eine gleich- 
massige Menge schwefeliger Säure in die Säfte. Damit nicht 
Saft in den Behälter gelangen kann, wenn er leer geworden 
ist und keine Spanimng mehr darin ist, ist ein Rückschlag- 
ventil in die Druckleitung einzuschalten. 

Bei der durch Verbrennen von Schwefel hergestellten 
schwefeligen Säure ist der Gehalt sehr verschieden, je nach 
dem (Irade der Vollkommenheit, mit welchem die Verbrennung 
vor sich geht, und daher muss bei der Saturation etwas mehi* 
aufgepasst werden. Die Scbwefelöfen müssen so hergestellt 
sein, dass Belästigungen der Arbeiter bei dem Beschicken mit 
Schwefel ausgeschlossen sind und dass kein Schwefel aus dem 
Ofen in die Rohrleitungen oder sogar in die Säfte sublimiert, 
da sich sonst die Rohrleitungen verstopfen oder die Säfte 
sich durch Auflösen von Schwefel verschlechtern. Vermieden 
wird das Überreissen der Schwefel dämpfe durch geeignete 
Kühlvorrichtungen für das Schwefeligsäuregas. 
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Die Wärmeveriuste während des Betriebes. 

Für die Aufstellung einer genauen Wärmebilanz in den 
Zuckerfabriken fehlt es an den nötigen Unterlagen und ist auch 
kaum zu erwarten, dass jemals eine solche bei den verschieden- 
artigen Verhältnissen, welche in den Zuckerfabriken vorhanden 
sind, aufgestellt werden kann. Immerhin ist es von grossem 
Wert, sich ein annäherndes Bild von dem Verbleib der Wäraie, 
welche in den Dampf-Kesseln entwickelt wird, zu machen, da 
für die Zuckerfabriken der Dampf hauptsächlich als Träger der 
Wärme und weniger als krafterzeugendes Mittel in Betracht 
kommt. Die für mechanische Arbeit aufzuwendende Wärme 
beträgt nur ungefähr 1 — 2 Prozent der im erzeugten Dampf 
enthaltenen Wännemenge; nach Abzug dieses geringen Teiles, 
der in Arbeit umgesetzt ist, muss sich daher der Heizwert der 
in den Kesseln verbrannten Kohle in den aus der Fabrik ent- 
weichenden oder abgeführten Wärmemengen wieder finden 
lassen; denn bei allen Verrichtungen, welche der Dampf in den 
Verdampf-, Koch- und Anwärmoapparaten ausführt, geht keine 
Wärme als solche verloren, isondern sie geht nur für die weitere 
Ausnützung in der Fabrik verloren. 

Diese Verluste an Wärme lassen sich in natürlicher Weise 
in '] Abschnitte zerlegen: 

1. Wärmeveriuste im Kesselhaus, 

2. Wärmeveriuste im Kessehhunpf auf dem Wege von den 
Dampfkesseln bis zu der Stelle, wo er kondensiert wird, 

fi. sonstio;e Wärmeveriuste. 
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Mit einij^er üeiuiuijjkeit lüsst sich die Wäruiebilaiiz nur 
für ilio ersten beiden Abschnitte führen. 

WftrmeTerlllSt im Kesselhaus. Von den dem Heizwert 
der Kühlen entsprechenden Wärmemengen erhält man je nach 
der Cüte der Einrichtunjjen und des Betriebes «gewöhnlich 
(50 — 75 Prozent im erzeujjten Dampf, während der Best der 
Wärme in den Ueizjnisöii u"d durch Strahlung verloren geht. 
Die hier entstehenden Verluste können in bekannter Weise 
und mit verhältnismässijr yrrosser (lenauiorkeit bestimmt werden. 

WärmeTerlast im Kesseldampf. Der in den Kesseln 
erzeugte Dampf wird teils direkt, teils durch die Dampfzylinder 
der Maschinen hindurch nach den Apparaten geführt, wo er 
weitere Verwendung finden soll. Auf diesen Wegen giebt es 
2 Ursachen für Wärme Verluste: Die Ausstrahlung und Wärme- 
abgabe durch die Wände der Rohrleitungen und Dampfzylinder 
und die Arbeitsleistung der Maschinen. 

Die Grösse der Wärmeverluste durch Abkühlung in den 
Rohrleitungen ist von vielen Umständen abhängig, haupt- 
sächlich von der Länge der Leitungen, von der Güte der VVärme- 
schutzmassen, von der Lage der Leitungen und der Grösse des 
Temperaturunterschiedes zwischen Dampf und Luft. Zur Ver- 
minderuno- dieser Verluste träüft eine Verkürzung: und Ter- 
einfjichung <ler Dami)frohrleitungen und eine sorgfältige Um- 
hüllung mit guten Wärmeschutzmassen am meisten bei. Auch 
die l^berliitzung des Dampfes ist von günstigem Einfluss in 
dieser Beziehung, da überhitzter Dampf trotz des grösseren 
Temperaturunterschiedes gegenüber der Luft wesentlich weniger 
Wärme an die Wandungen abgiebt, als gewöhnlicher, nasser 
Dampf. Überhitzter Dampf verhält sich, solange er überhitzt 
bleibt, wie lieisse Luft und ist wie diese ein schlechtes Mittel 
für die Wärmeübertragung. 
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In den Zylindern der Dampfmaschinen, welche teil- 
weise nicht bekleidet werden können, gelit auf der Flächen- 
einheit wesentlich mehr Wärme durch Abkühlung verloren, 
als in gut bekleideten Rohren. Auch die fortwährende wirbelnde 
Bewegung des Dampfes in den Zylindern trägt zur Vergrösserung 
der Verluste bei. 

Der Wärmeverbrauch für die äussere, mechanische 
Arbeit der Maschinen, also nicht nur für die eigentliche 
Betriebskraft, sondern auch für die Überwindung aller lleibungs- 
widerstände, ist ohne weiteres auf Grund der Gesetze der 
Wärmelehre zu berechnen, da 424 mkg 1 Wärmeeinheit ver- 
brauchen. Zur Erzeugung einer Pferdekraft werden in den 
Dampfzylindern in 1 Stunde ungefilhr 1,18 kg Dampf kondensiert, 
bezw. die dieser Menge entsprechende Wärme dejn Dampfe 
entzogen. 

Ausser dieser mechanischen Arbeit leistet der Dampf in 
den Maschinen sowohl nach dem Eintritt in den Dampfzylinder 
auf der Druckseite des Kolbens, als auch beim Austritt nach 
dem Hubwechsel Arbeit, hauptsächlich infolge der Expansion. 
Mit dieser Arbeit ist aber kein Wärme Verlust verbunden, da 
diejenige Wärme, \velche an einer Stelle zur Arbeit verbraucht 
wird, durch die geleistete Arbeit an einer anderen Stelle wieder 
erzeugt wird. Nach Abzug der durch Abkühlung verlorenen 
und für die mechanische Arbeit verbrauchten Wärme 
findet sich daher die ganze Wärmemenge des in den 
Dampfzylinder eingeführten Dampfes in dem Ab- 
dampf wieder. 

Durch Versuche ist festgestellt worden, dass in einer 
Fabrik mit ziemlich zahlreichen Maschinen und entsprechender 
Länge der Rohrleitungen in dem Dampfe, welcher durch die 
Maschinen geführt wird, ungefähr 15 Prozent der in ihm ent- 
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halteiien Wärme verloren geht oder verbraucht wird. 3 i/o Prozent 
werden zur Leistung der mechaninchen Arbeit verbraucht, 
2 Prozent gehen durch Abkühlung in den Dam pfzy lindern 
verloren und der Rest von ungefähr 10 durch Abkühlung in 
den direkten und Abdampf-Leitungen. 

Die Wärnieverluste in dem Teil des Kesseldampfes, welcher 
direkt den Verwendungstellen zugefiihrt wnrd, sind natürlich 
wesentlich kleiner, da dieser Dampf nur Abkühlungsverluste 
in den direkten Dampfrohren, also in einer kürzeren Ijeitung 
erleidet. Man kann sie auf ungefiLhr 5 Prozent der in diesem 
Dampf enthaltenen Wärme schätzen. 

Nimmt man ferner an, dass die Hälfte des Kesseldampfes 
durch die Maschinen geht, wenn gewöhnliche VoUdruck- 
maschinen^ vorhanden sind, und die andere Hälfte direkt den 
Apparaten zugeführt wird, so beträgt der Wärmeverlust im 
Kesseldampf auf dem Wege bis zu seinen Verwendungstellen 
im ganzen 10 Prozent seiner im Dampfkessel aufgenommenen 
Wärme, wenn man eine wie gewöhnlich eingerichtete Fabrik 
mit vielen Maschinen und ausgedehntem Rohrnetz annimmt. 

Eine Verringerung dieser hohen Wärmeverluste sucht 
man auf verschiedene Weise zu erreichen, jedoch ist hierbei 
stets zu untersuchen, ob ein Erfolg wirklich eintritt und ob 
auch stets ein pekuniärer Erfolg damit verknüpft ist. 

Am häufigsten wird der Ersatz der gewöhnlichen Volldruck- 
maschinen durch moderne Expansionsmaschinen empfohlen. 
Nach der vorhergehenden Erklärung ist es aber wohl ohne 
weiteres klar, dass ein solcher Ersatz ohne sonstige Änderungen 
keine Verringerung der WänncAerluste herbeiführen kann, da 
die Kraftleistung in beiden Maschinenarten dieselbe sein muss, 
also auch gleiche Mengen Wärme dafür verbraucht werden. 
Vorteile kaini die Aufstelluni»: moderner Maschinen nur dann 



bringen, wenn gleichzeitig die Abkühl ungs Verluste verringert 
werden. Dies kann durch Verkürzung und Yereinfachung der 
Rohrleitungen und durch Ersatz vieler kleiner Maschinen durch 
eine gi'össere Maschine geschehen. Ob sich jedoch die Kosten 
einer solchen Zentralisation des Maschinenbetriebes durch 
die Ersparnisse bezahlt machen, ist in jedem einzelnen Falle 
zu berechnen. Bei Neuanlagen ist natürlich stets eine gewisse 
Zentralisation der Maschinen und Aufstellung von Maschinen 
mit zeitgemässen Expansionsvomchtungen und femer ein 
möglichst kurzes und einfaches Rohrleitungsnetz einzuführen. 
Dagegen ist von der Aufstellung einer einzigen Zentmlmaschine, 
von der die sämtlichen Arbeitsmaschinen und Pumpen durch 
Transmissionen oder elektrischen Antrieb in Bewegung gesetzt 
werden, abzuraten, nicht nur weil die Anlagekosten höher sind, 
als wenn man mehrere getrennte Dampfmaschinen aufstellt, 
sondern auch hauptsächlich weil die Betriebsicherheit im letzteren 
Falle eine grössere ist. 

Gerade die Sicherheit des Betriebes ist aber stets die 
hauptsächlichste Bedingung für eine Zuckerfabrik. Jede Störung 
im Betriebe verursacht grosse Verluste durch Erhöhung der 
Betriebskosten und durch Verlängerung der Kampagne und 
damit zusammenhängende Zuckerverluste in den Rüben. Eine 
maschinell weniger vollkommene Fabrik, die ohne Betrieb- 
störungen arbeitet und ihre Maschinen und Apparate gut aus- 
nützt, wird stets mit besserem Erfolge arbeiten, als eine mit 
den technisch vollkommensten Maschinenkonstruktionen aus- 
gerüstete Fabrik, wenn in ihr Betriebstörungen eine gute 
Ausnützuno; ihrer Leistunofsfähiffkeit nicht zulassen. 

In bestehenden Fabriken ist daher der Ersatz alter, aber 
noch betriebsicherer und leistungsfähiger Maschinen durch neue, 
vollkommenere nur dann anzuraten, wenn der Abdampf der 
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Miii^chinon zu reichlich vorhanden ist und nicht mehr völlig: in 
der Yerdainpfungstation ausgenutzt werden kann. In solchen 
Fällen soll nnm eine gemässigte Zenti*alisation einführen, indem 
man mehrere kleine Maschinen <lurch eine grosse ersetzt oder 
indem man möglichst viele Pumpen durch einen Dampfzylinder 
betreibt. Vor allen Dingen ist aber zunächst zu versuchen, den 
Dampf verbrauch dadurch zu vermindern, dass den gewöhnlichen 
Dampfmaschinen eine ebenso sorgfältige Behandlung und Repa- 
ratur zugewendet wird, wie sie die vollkommeneren verlangen; 
besonders sollten die Schieberflächen gut eingeschliifen, die 
Schieber richtig eingestellt und die Kolben dicht schliessend 
gemacht werden imd die Maschinen sollten zeitweise mittels 
des Indikators geprüft werden. 

Wie oben gezeigt worden ist, lassen sich aber auch ver- 
hältnismässig grosse Mengen Abdampf in der Verdampfstation 
ausnutzen, wenn man diese richtig und zweckentsprechend mit 
den Anwärme- und Verkochungsapparaten verbindet und wenn 
der Abdampf auf etwa ^/^ Atmosi)hären gespannt worden kann. 
In Fabriken mit viel Abdampf ist zuweilen der Dreikörper- 
apparat dem Vierkörper vorzuziehen, wenn nur dem ersteren 
sämtlicher Dampf zum Anwärmen und Verkochen^ entnommen 
wird; jedenfalls kann man so ohne kostspielige Neuanlagen den 
Kohlenverbrauch auf eine geringe Höhe herabdrücken. 

Es muss überhaupt stets berücksichtigt w^erden, dass die 
Änderung einer Station der Fabrik die Abänderung anderer 
Stationen zur notwendigen Folge hat, wenn der Nutzen der ersteren 
voll zum Ausdruck kommen soll. So bedingt die Zentralisation 
der Maschinenanlage gewöhnlich auch Neuanlagen im Kesselhause 
und infolge der bedeutenden Verringerung des Abdampfes eine 
entsprechende Umänderung der Verdanipfung,wodurch dieAnlage- 
kostcn der Zentralisation wieder wesentlich erhöht werden. 
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Dass die Aufstellung von Expansions- und Verbund- 
Maschinen mit Kondensatoren für Zuckerfabriken ganz 
ungeeignet, ja eine Verschwendung ist, ist wohl als selbstver- 
ständlich anzusehen, da in solchen Maschinen die ganze Wärme 
des Abdampfes für die Verdampfung verloren geht, sodass der 
Wänneverlust erheblich höher ist als in den ganz alten^ 
gewöhnlichen Maschinen. 

Auch die Verwendung des überhitzten Dampfes zum 
Betriebe der Dampfmaschinen, welche sich in anderen Industrien 
infolge der Dampfersparnis für gleiche Kraftleistung sehr gut 
bewährt hat, ist in dieser Hinsicht für die Zuckerfabriken nur 
unter ganz besonderen Verhältnissen von Vorteil, nämlich wenn 
die Abdampfmenge zu gross ist und vermindert werden muss. 
Da ein solcher Überschuss an Abdampf in modern eingerichteten 
Zuckerfabriken aber niemals vorhanden ist, so kann die Über- 
hitzung des Dampfes zum Zwecke der Dampfersparung für die 
Kraftleistung der Maschinen keinen Nutzen bringen. 

Von zweifellosem, technischem Nutzen ist die Überhitzung 
des Dami)fes aber, wie bereits erwähnt, für die Verminderung 
der Abkühlungsverluste in den Rohrleitungen und Damx)fzylindern. 
Am grössten würde der Vorteil der Überhitzung dann sein, 
wenn man die Hitze der abgehenden Verbrennungsgase der 
Kessel dazu verwenden könnte; aber deren gewöhnliche 
Temperatur von 250— «300^ ist zu niedrig, um eine merkliche 
Überhitzung des Dampfes bewerkstelligen zu können. Man ist 
daher darauf angewiesen, die Überhitzungsappamte hinter die 
Flammrohre einzubauen, wo die Gase noch eine Temperatur 
von 500 — 000^ haben, oder sie direkt zu beheizen. Selbstver- 
ständlich entzieht man in diesen Fällen den Dampfkesseln 
Wärme oder Verbrennungstoffe, sodass infolgedessen die 
Verdampfungziffer etwas erniedrigt wird. 

20 
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Zalilenmässig ist bisher der Vorteil der Überhitzung des 
Dampfes bezüglich der Verringerung der Abkühlungs Verluste 
noch nicht festgestellt worden. Kine solche Feststellung erscheint 
um so notwendiger, als die Anlagekosten für die Überhitzung 
des gesamten Maschinendampfes nicht gering sind. Ferner ist 
nicht zu vergessen, dass die Überhitzungsapparate in der langen 
Zeit des Stillstandes der Fabrik noch mehr durch Rosten leideu 
als der Dampfkessel und auch leicht undicht werden. Die 
Reparaturkosten dürften daher im Laufe der Zeit nicht un- 
wesentlich anwachsen. 

Für den Maschinenbetrieb bringt der überhitzte Dampf 
nicht nur A'orteile, sondern auch einige Nachteile, die nicht 
übergangen werden dürfen. Die Dampfzylinder müssen nämlich 
mit schwei-flüssigeren, idso teuereren Ölen und viel starker 
geschmiert werden, aJs bei Verwendung von nassem Dampf, in 
welchem das Wasser die Schmierung unterstützt. Ferner sind 
alte Maschinen vielfach ganz ungeeignet für die Verwendung 
überhitzten Dampfes. 

Dass in den Zuckorfabrikon nur der Maschinendampf und 
niemals der Dampf, welcher direkt zum Verdampfen benutzt 
wird, überhitzt werden darf, soll hier nochmals erwähnt werden. 

Sonstige WBrnieTerlaste. Die Wärme des Dampfes und 
andei-e zur Wärmeübertragung geeiguote Mittel (heisses Wasser, 
Saft) kann nur dann ausgenützt worden, wenn diese Mittel eine 
genügend hohe Temperatur haben. 

Bei jeder Ausnützung der Wärme, also bei jeder Über- 
tragung derselben von einem Mittel auf ein anderes, tritt euie 
Erniedrigung der Temperatur ein und die vielfache Ausnützung 
der Wärme in den Vielkorperapparaten beruht allein auf der 
richtigen Verteilung des praktisch in Betracht kommenden 
Wärmegefälles. Bei einer gewissen untern Temperatui^grenze 
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hört fiir die Praxis die Möglichkeit der AuHiiützung der Wärme 
auf, und zwar in Zuckerfabriken für die Verdampfung bei einer 
Temperatur von ungefähr 70^ und für die Anwärmung bei 
Temperaturen von 50 — 60^. Im letzteren Falle ist auch nur ein 
sehr kleiner Teil der zur Verfügung stehenden Wärme von so 
niedriger Temperatur noch zu verwenden, da dadurch nur Säfte 
und Wasser von noch niedrigerer Temperatur angewärmt werden 
können und solche nur in sehr beschränkten Mengen vorhanden 
oder anzuwärmen sind. 

Ob es vorteilhaft oder durchführbar sein wird, die Wärme 
von niedriger Temperatur in Kaltdampfmaschinen zu Ki-aft- 
zwecken in Zuckerfabriken auszunützen, erscheint vorläufig noch 
sehr fraglich. 

Alle Wärmemengen, welche auf die erwähnten unteren 
Temperaturgrenzen gesunken sind, sind daher als Wärmever- 
luste zu betrachten. Sie finden sich in den Abwässern und 
Abfallprodukten der Fabrik und ihre Grösse ist, da die Gewichts- 
mengen und Temperaturen der Abgänge genügend genau 
bekannt sind, annähernd genau zu bestimmen. 

Direkt nicht zu bestimmen ist die Menge der Wärme, 
welche durch Abkühlung in den vielen Apparaten, Pfannen, 
Saftkasten, Leitungen für Brüdendämpfe, Saft, Wasser u. s. w. 
verloren geht, und erst recht nicht die Wärme, welche in den 
Dämpfen enthalten ist, die bei der Saturation, dem Aufkochen 
der Säfte, dem Ausdämpfen der Apparate und Zentrifugen und 
durch Undichtigkeiten in das Freie entweichen. 

Eine ungefähre Berechnung (siehe Anhang II) ergiebt, 
dass von den Wärmemengen, welche nach Abzug der Wärme- 
verluste in den Dampfrohreu und Dampfmaschinen übrig bleiben, 
ungefähr zwei Drittel im Fallwasser, in den Abfallstolien der 
Diftuseuro und Filtorpressen und in dem überschüssigen 

20* 
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Brüdenwasser aus der Fabrik entweichen, während die nicht 
direkt in ihrer Menge bestimmbaren Wärmoverlustc den Rest, 
also ungefähr ein Drittel ausmachen. 

Die Wichtigkeit der Einschränkung und Verminderung 
der Abkühlungjsverluste und der Verluste durch Entweichen 
der Dämi>fe geht aus dieser letzten Zahl klar hervor und 
hier dürften vielfach mit Erfolg Dampforsparnisse zu er- 
zielen sein. 



XXVI. 

Die Überwachung des Betriebes und die 
Zucicerverlustbestimmung. 

Die Art und Weise anzugeben, wie die chemischen Unter- 
suchungen zur Überwachung des Betriebes ausgeführt werden 
sollen, liegt nicht in dem Rahmen dieses Buches. Es kann 
aber nicht genug darauf aufmerksam gemacht werden, dass eine 
richtig ausgeführte chemische Überwachung für einen 
richtigen und gewinnbringenden Betrieb unbedingte Voraus- 
setzung ist. Leider mangelt es daran immer noch in vielen 
Fabriken, wo am Tage zwar die Untersuchungen mehr oder 
weniger vollständig ausgeführt werden, in der Nacht aber kein 
(Uiemiker da ist, und meistens auch nicht einmal Dm^chschnitts- 
proben aus der Xachtschicht zur Untersuchung zurück gestellt 
werden. 

Wenn nun auch die chemische Überwachung des Be- 
triebes als unbedingt notwendig angesehen Avcrden muss, so 
darf man daraus nicht die Folgerung ziehen, dass man sich 
allein darauf verlassen soll. Der erfahrene Praktiker merkt 
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aus dem Verhalten und der Bescbaffenheit der Säfte und Er- 
zeugnisse, sowie aus anderen Anzeichen sofort, wenn in der 
Fabrik irgend etwas nicht in Ordnung ist, während die chemische 
Untersuchung erst verspätet die Unregehnässigkeit anzeigt. 
Diesen praktischen Blick niuss sich jeder, der den Betrieb zu 
leiten hat, aneignen. Der Aufmerksamkeit des erfahrenen 
Praktikers entgeht so leicht keine Unregelmässigkeit oder 
fehlerhafte Behandlung der Säfte und Apparate; es sind fast 
immer viele äussere Zeichen, die auf eine abnorme Arbeit 
hinweisen und von denen einige dem betriebsleitenden Beamten 
jedenfalls sofort auffallen. Die Ergebnisse der chemischen 
Unterauchungen hängen dagegen sehr von den Zufälligkeiten 
der Probenahme ab und es kann vorkommen, dass der 
Chemiker eine Unregelmässigkeit entdeckt, die tatsächlich 
nicht im Betriebe vorhanden ist, sondern nur in einer fehler- 
haften Probenalime ihren Grund hat, während anderei^seits 
zuweilen grobe Betriebsfehler der chemischen Überwachung 
vollständig entgehen, wenn zu der betreffenden Zeit keine 
Proben genommen sind, wenn also keine Durchschnittsproben 
untersucht werden. Fehler bei der eigentlichen Untersuchung 
können zwar auch vorkommen; sie sind aber selten derart, dass 
sie zu grösseren Irrtümern Anlass geben können. Das Arbeits- 
feld des Chemikers der Fabrik ist denmach nur zum kleinen 
Teil der enge Raum des Laboratoriums; soweit er irgend Zeit 
hat, soll er stets in der Fabrik die richtige Entnahme der 
Durchschnittsproben überwachen und überhaupt keine Proben 
untersuchen, von denen er nicht durch eijrene Anschauunir 
überzeugt ist, dass sie richtig genommen sind. 

Betriebsleiter und Chemiker, soweit sie nicht in einer 
Person vereinigt sin<l, müssen daher Hand in Hand arbeiten. 
Eine auffälliüre Erseheinunur im Betriebe muss sofort durcli die 
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choinische l'iitertsuchiing klar gelegt werden. Die cheuiiöehe 
ÜhorwacLuiig und Untersuchung ist zwar auch dazu da, Fehler 
im Betriebe aufzufinden, ihr Hauptwert liegt aber darin, dass 
man mit ihrer Hilfe die Grösse der Fehler bestimmt und 
die Mittel zur Abhilfe ermittelt. 

Die Versuche, welche zur Aufklärung über Betriebs" 
Verhältnisse oder Betriebstörungen im Laboratorium 
gemacht werden, müssen jedoch wold überlegt und mit der 
gi-össten Sorgfalt ausgeführt werden, vor allen Dingen unter 
möglichst genauer Nachahmung der Verhältnisse im grossen 
Betriebe. Andernfalls sind die Ergebnisse für die Praxis 
unbrauchbar, ja häufig sogar direkt schädlich, weil sie zu 
falschen Schlussfolgorungen führen. Viele seit Alters her ein- 
gebürgei-te Vorurteile und falsche Ansichten, die sich unter den 
Praktikern von Geschlecht zu Geschlecht fortzupflanzen scheinen 
und unausrottbar sind, beruhen auf solchen fiüsch ausgeführten 
oder falsch aufgefassten Versuchen. Feraer ist zu beachten, 
dass Versuche, welche vor langen Jahren mit einem minder- 
wertigeren Rübenmaterial oder nach heute nicht mehr als 
richtig anerkannten Methoden ausgeführt worden sind, für 
jetzige Verhältnisse keine Beweiskraft haben können, ebenso- 
wenig wie alle in heutiger Zeit anerkannten Grundsätze für 
andere Verhältnisse der zukünftigen Industrie giltig sein werden. 
Ganz verkehrt ist es, Betriebstörungen ohne Weiteres 
auf die Beschaffenheit der Rüben zurückzuführen. Es ist ja 
richtig, dass die Rüben verschiedener Kampagnen und auch zu 
verschiedenen Zeiten derselben Kampagne sich verschieden 
A^erarbeiton lassen. Aber durch sachgeniässe Abänderungen der 
Arbeitsw^eise lassen sich fast alle Rüben, wenn sie nicht offen- 
sichtlich verfault oder erfroren sind oder sonstige Schädigungen 
zeigen, gut oder zum mindesten so verarbeiten, dass die volle 
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Leistun<i; der Fabrik erreicht wird. Iii selir vielen Fällen ist 
übrigens auch gamicht die Beschaffenheit der Rüben Schuld an 
Betriebstörungen, sondern irgend eine andere l^rsache, und 
diese wird viel eher herausgefunden, wenn man sich nicht daran 
gewöhnt, alles auf die Rüben zu schieben. Besonders zu Anfang 
der Kampagne entstehen Störungen nicht infolge unreifer 
oder schlechter Rüben, sondern durch die Fehler, welche die 
ungeübten Arbeiter machen und von den Betriebsleitern nicht 
so leicht entdeckt werden, da diese sich auch erst wieder in 
die Feinheiten des Betriebes einarbeiten müssen. 

Der Hauptwert der chemischen Betriebsüberwachung liegt 
in der BestimniDiig der Zackerrerliiste. 

Der Unterschied zwischen der Menge des in den Rüben 
eingeführten Zuckers (Polarisation) und des in der Füllmasse 
oder in den Verkaufsprodukten gewonnenen Zuckers ist der 
gesamte Zuckerverlust während der Fabrikation. Wenn die 
Bestimmungen des Gewichtes und der Polarisation in richtiger 
Weise ausgeführt werden, so ist dieser Gesamtverlast 
meistens wesentlich höher als die Summe der Verluste, welche 
man in den Abfällen und Ablaufwässern bestimmen kann. 
Man unterscheidet daher zwischen bestimmbaren und 
unbestimmbaren Verlusten oder besser zwischen nach- 
gewiesenen und nicht nachgewiesenen Verlusten. 

Zur Bestimmung des eingeführten Zuckers müssen die 
Rüben genau vorwogen und der Zuckei-gehalt in guten Durch- 
schnittsproben untersucht werden. In Ländern, wo die Steuer- 
gesetzgebung die Fabrikanten nicht zur Verwiegung der Rüben 
zwingt, begnügt man sich häufig mit einer indirekten Er- 
mittelung des Gewichtes aus der Zahl der gefüllten Diffuseure 
oder durch Umrechnung aus dem Gewicht des Diffusionssaftes 
auf Grund des Zuckergehaltes der Rüben, des Diffusionssaftes 
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und der Abfallprodukte. Bei letzterer Methode geht man von 
der Voraussetzung aus, dass es uiibestininibare Verluste bei der 
Öaftgewinnung nicht gibt, sodass der im Saft gewonnene Zucker 
zuzüglich des in den Abfallprodukten nachgewiesenen Zueker- 
verlußtes gleich dem Zuckergehalte der Rüben ist. Grosse 
Genauigkeit können diese Berechnungsarton nicht beanspruchen, 
und es muss Wunder nehmen, dass man in der Zuckerindustrie, 
in welcher sonst grosser Wert auf die chemische Betriebs- 
kontrolle gelegt wird, die geringen Kosten scheut, um die erste 
und hauptsächlichste Vorbedingung einer solchen Kontrolle 
zu erfüllen. 

Zur Untersuchung der Schnitzel auf ihren Zuckergehalt 
sind nur die anerkannt richtigen Methoden anzuwenden, also 
die alkoholische Extraktion, welche durch Naehextraktionen 
kontrolliert werden muss, oder die heisse, wässerige Digestion 
in richtiger Ausführung. Wenn man durch diese Unter- 
suchungen auch nicht den Zuckergehalt, sondern den Gehalt 
an polarisierenden Stoffen findet, so w erden sie doch die wissen- 
schaftlich als richtig anerkannten bleiben, bis man den Zucker 
von anderen polarisierenden Stoffen getrennt ermitteln kann. 
Durchaus zu verwerfen ist die Anwendung von Methoden, 
welche, absichtlich oder unabsichtlich weniger sorgfilltig aus- 
gefülirt, niedrigere Zahlen ergeben, die vielleicht mit den 
praktischen Ergebnissen besser übereinstimmen aber trotzdem 
falsch sind. 

Da es bei den neuen Metho<len der Füllmasse Verarbeitung 
keine reinen Füllmassen 1. Produktes mehr gibt, so muss der 
gewonnene Zucker aus dem Gewichte des Zuckers 1. Produktes 
und dem Rauminhalt der Füllmasse II, oder wenn diese auch 
mit Zuckereinwurf verarbeitet wird, aus dem Gewichte der er- 
haltenen Verkaufzucker und der Melasse bestimmt werden. 
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Je weiter man die Sirupe bereits in der Kampagne verarbeitet, 
desto schwieriger ist das Getreimtbalten derselben für jede 
Arbeitswoche. Immerhin lässt sich eine gewisse Trennung der 
Sirupe durchführen und man sollte daher nicht unterlassen, für 
jede Betriebswoche oder doch wenigstens mehrere Male während 
der Kampagne einen möglichst genauen Abschluss zu machen. 
Kleinere Mengen Sirup, weldie dabei aus einer Woche in die 
andere übernommen werden müssen, können als Füllmasse 
umgerechnet werden. Durchschnittsproben der Zucker oder 
Sirupfüllmassen zu nehmen, bietet keine Schwierigkeit. 

Als nachzuweisende Verluste kommen nur diejenigen 
Zuckermengen in Betracht, welche bei der Diffusionsarbeit im 
Pressschlamm und im Fallwasser verloren gehen; denn nur 
diese sind regelmässig auftretende Verluste, welche durch 
Untersuchung der Abfallstoffe, deren Mengen genügend genau 
ermittelt oder berechnet werden können, bestimmt werden 
können. Es gibt allerdings noch andere Verluste, deren Vor- 
handensein man genau weiss, deren Grösse aber aus Mangel 
an allen Unterlagen nicht regelmässig bestimmt werden kann, 
<lie also zu den nicht nachweisbaren Verlusten zu rechnen sind. 

Zu diesen bekannten, aber im Betriebe nicht 
dauernd zu bestimmenden, also nicht nachweisbaren 
Zucker Verlusten gehören vor allen Dingen die Verhiste durdi 
Zuckerzerstörung beim Verdampfen und Verkochen, die Zucker- 
verluste in den l*resstücheni und die mechanischen Verluste 
durch Verspritzen des Saftes oder der Sirupe. Aber alle diese 
Verluste zusammen erreichen niemals eine sehr merkliche 
(irösse, meistens machen sie nur einige Hundertstel Prozente 
auf Rüben berechnet aus, natürlich unter der A'oraussetzung, 
dass normal und mit alkalischen Säften gearbeitet wird und 
keine ausserifewöhnliclien mechanischen Zuckerverluste auf- 
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treten. Sie geben daher keine Erklärung für die Höhe der 
nicht nachweisbaren Verluste, die in jeder Fabrik vorhanden 
sind, in der eine sorgfaltige chemische Überwachung stattfindet. 

Grosse Aufmerksamkeit und Sorgfalt ist nötig, um die 
nachweisbaren Verluste richtig zu bestimmen. Führt man die 
Mestimmungen nachlässig aus, also sowohl die Probenahme als 
auch die Untersuchung, so findet man fast immer zu geringe 
Verluste, zu geringen Gesamt verlust und auch zu geringe nach- 
weisbare Verluste. Ein nach den Eintragungen der Bücher 
vorhandener geringer Zuckerverlust ist noch lange nicht ein 
Beweis für eine gute Arbeit, im Gegenteil hat man solchen 
Zahlen stets ein gewisses Misstrauen entgegenzubringen. 

Xach den Jahresabschlüssen von Fabriken, deren technische 
Leitung als gut bekannt ist, betragen die Gesamtverluste 
ungefuhr 1,0 — 1,5 Prozent der Hüben. Davon sind nachgewiesen 
0,5 — 0,7 Prozent, sodass die Hälfte und mehr als nicht nach- 
gewiesene Verluste erscheinen und bisher nicht durch die 
bekannten, aber nicht bestimmten Verluste erklärt werden 
können. Wenn es für den Betriebsleiter auch kein ange- 
nehmes Gefühl ist, Verluste in solcher Höhe, die erschreckend 
sein würden, wenn man sie mit Recht als Zucker ausrechnen 
niüsste, aufzeichnen zu müssen, so bleibt dem, der auch in der 
Praxis die Wahrheit liebt, eben weiter nichts übrig. Es muss 
aber als sicher angenommen werden, dass diese Verluste keine 
Zuckerverluste, sondern Polarisation s Verluste sind, für 
welche allerdings bisher eine genügende Erklärung nicht ge- 
geben werden konnte. 

Als Zuckerverluste kann man nur die tatsächlich 
bestimmten ansehen und ist denen nicht ganz Unrecht zu 
geben, die als Praktiker nur auf die Bestimmung dieser Verluste 
Wert legen, die Gesamtverlustbestimmung aber, weil sie vor- 
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^äu% zu praktisch unsinnigen Ergebnissen führt, als nebensächlich 
betrachten. Damit in den Abfallprodukten kein Verlust über- 
sehen wird, ist die Überwachung dieser Verluste auf das 
Strengste durchzuführen, sie muss die Tätigkeit des Chemikers 
vor allen Dingen in Anspruch nehmen, sowohl in Bezug auf 
gewissenhafte Untersuchung, als auch besonders in Bezug auf 
eine sorgfältige Entnahme von Durchschnittsproben. 

Die hauptsächlichsten nachweisbaren Verlaste finden 
bei der Diffasionsarbeit statt und zwar in den ausgelaugten 
Schnitzeln und dem Ablaufwasser. Die Entnahme richtiger 
Durchschnittsproben der ausgelaugten Schnitzel ist sehr schwierig, 
weil nicht nur die verschiedenen Gefässe verschieden ausge- 
laugte Rückstände enthalten, sondern auch die Schnitzel eines 
Ditfuseurs recht verschiedenen Zuckergehalt haben. Da ferner 
das Gewicht der nassen Schnitzel nicht direkt bestimmt 
wird und die Schätzung je nach dem anhängenden Wasser 
zwischen 80 bis über 100 Prozent schwankt, so sollte man 
die l^ntersuchung dieser Schnitzel nur zur Überwachung der 
DifFusionsarbeit ausführen, zur Verlustbestimmung aber die aus- 
gepressten Rückstände und das Pr.esswasser nehmen. 
Das Gewicht der ausgepressten Rückstände wird ganz genau 
bei der Abgabe an die Lieferanten bestimmt, richtige Durch- 
schnittsproben lassen sich*aus dem Vorrat auf dem Schnitzel- 
boden oder auf andere Weise nehmen, die auch deshalb genauer 
sind als die der nassen Schnitzel, weil die Rückstände durch 
die verschiedenen Transportvorrichtungen, Bagger und Schnecken, 
sowie in den Pressen selbst gut gemischt sind. Die Unter- 
suchung geschieht am besten durch heisse wässerige Digestion 
und man findet dann so für das zucken*eichste Abfallprodukt 
der Diffusion sehr zuverlässige Zahlen. Von dem Presswasser 
lassen sich natürlich sehr leicht gute Durchschnittsproben 
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nelniicn, besonders wenn man Tropfvorrichtuntren für die 
Probenabme benutzt. Das Gewicht des Presswassers kann 
nur geschätzt werden; da sein Zuckergehalt vorhältnisinilssig 
gering ist, so spielen Fehler bei der Schätzung, die 10 Prozent 
auf Rüben kaum überschreiten können, keine Rolle. Genau 
dasselbe gilt für das Ablau fw^ asser der Diffuseure. Dessen 
Menge kann auch nur geschätzt werden, wenn zum Ausschiessen 
der Schnitzel Wasser zugegeben wird. Aber der Zuckergehalt 
ist hier noch geringer, als bei dem Presswasser, sodass die 
nicht ganz genauen Mengenbestimmuugen nicht in Betracht 
kommen, weil die grössten Fehler, welche dabei vorkommen 
können, sich bei der Verlustberechnung nur in einigen 
Hundertstel Prozenten auf Rüben bemerkbar machen. 

Vom Saturationschlamm sind genaue Durehschnitts- 
l/roben nicht leicht zu nehmen, weil die verschiedenen Kuchen 
verschiedener Pressen und auch derselben Presse sehr ver- 
schieden ausgesüsst werden. Die Probenahme aus den Pressen 
hat in der Weise zu erfolgen, dass von jeder Presse beim 
Entleeren Stücke aus mehreren Kuchen und an verschieden 
gelegenen Stellen derselben genommen werden. Sicherer ist 
die Probenahme aus dem Schlammwagen mittels eines Probe- 
stechers. Wo der Schlamm mit wenig Wasser aufgemaischt 
fortgeleitet wird, kann man sehr gute Durchschnittsproben des 
Schlammbreies erhalten, dessen Zuckergehalt auf das Gewicht des 
Schlammes umgerechnet werden muss, indem man den Wasser- 
gehalt oder das spezifische Gewicht des Breies bestimmt. Das 
Gewicht des Schlammes wird meistens aus der Zahl der entleerten 
Pressen bestimmt. Es genügt aber auch, wenn man das Schlamm- 
gewicht aus dem Gewichte des zur Scheidung angewendeten 
Kalkes in der Weise berechnet, dass dieses mit 3,5 oder 4 verviel- 
facht wird. Je nachdem der Schlamm trockener oder nasser ist. 
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Von dem Fallwasser lassen sich ganz genaue Tropf])roben 
mittels eines passenden Tropfapparates nehmen. Seine Menge 
int genügend genau aus der Menge des kondensierten Brüden- 
dampfes und den Temperaturen desselben, sowie denen des 
Einspritz- und des Fallwassers zu berechnen. 

Die Verlastberechnang einer Fabrik stellt sich dann 

etwa auf 100 Teile Rüben: 

Gesamtverlust l,20^/o d. R. 

davon nachgewiesen: 

in den ausge- 
pressten 
Rückständen 50 % mit 0,50 % Pol. - 0,25 « o d. R. 

im Presswasser 40 ^/o 

im Ablaufwasser 
der Diffusion 130 ^o 

im Schlamm der 
I. Saturation S^'o 

im Schlamm der 
Xachsaturat. 0,5 *^/o 

im Fallwasser G00% 

im Ganzen 

nicht nachgewiesene Verluste 0,60^/od.R. 

In Fabriken, in denen der Diffusionssaft genau gemessen 
wird, kann man den Gesamtverlust bei der Di/fasionsarbeit 
ebenfalls genau bestimmen, wenn man richtige J3urchschuitts- 
proben des Diffusionssaftes entnimmt. Da dieser Saft stets viele 
Keime zur schnellen Zersetzung des Zuckers enthillt, so dürfen 
die Proben niemals länger als eine halbe oder höchstens eine 
Stunde ohne Zusatz von Rleiessig oder Quecksilberchlorid stehen 
bleiben. Ob während der Diffusionsarbeit grössere unbestimm- 
bare Verluste auftreten, ist eine umstrittene, noch nicht end- 
mlti<r ffolöste Fniofo. Praktisch ist sie auch zienilicli belanglos, 
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da es sich nur um Polarisationsverlustc handeln kann^ und ob 
diese Verluste in der DifFusionsbatterie oder bei der späteren 
Arbeit entstehen, hat nur theoi-etisclies Interesse. Wirkliehe 
Zuckerverluste treten bei der DifFusionsarbeit nicht oder nur 
in sehr geringer Grösse auf, denn der Zucker kann unter den 
A'^erhältnissen, die in der Diffusionsbatterie obwalten, zunächst 
nur in Invertzucker übei'gefuhrt werden. Eine wesentliche 
Zunahme dieses ist bei gesunden Rüben und schneller Arbeit 
nicht zu beobachten, ausserdem kann eine geringe Zunahme des 
Invertzuckergehaltes auch auf die Entstehung reduzierender 
Stoffe aus Nichtzuckerstotfen zurückgeführt werden. Dass durch 
Fermente entstandener Invertzucker während der kurzen 
Ditfusionzeit wieder durch Bakterien weiter zersetzt wird, sodass 
er nicht mehr reduzierend wirkt und daher nicht bestimmt 
werden kann, erscheint ziemlich unwahrscheinlich. 

Zu den rechnerisch nicht nachgewiesenen A'erlusten gehören 
schliesslich noch die mechanischen Verlaste, welche durch 
Undichtigkeiten der Ventile oder Heizrohre oder durch Nach- 
lässigkeit der Arbeiter entstehen. Diese A'erluste zu vermelden 
oder überhaupt unmöglich zu machen, ist die Aufgabe des 
Praktikers. In der Diffusion können undichte oder nicht 
geschlossene Abla^sventile die Urfc*achen von Saftverlusten sein. 
Man sollte daher diese Ablassventile überall dort ganz abschaffen, 
wo das Spritzen des Wassers beim Öffnen des unteren Mann- 
loches vermieden werden kann, wie es bei den Diffuseuren mit 
seitlicher Entleerung durch Überlegen eines Tuches möglich ist. 
Dann muss aber der Raum unter den Sieben mit Cementbeton 
ausgefüllt werden, sodass nur der nötige Querschnitt zum 
Fliessen des Saftes zwischen Sieb und Boden übrig bleibt, denn 
sonst würden in dem Räume grössere Mengen kalten Wassers 
stehen bleiben, die beim Aufmaischen des später wieder frisch 
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mit Schnitzeln beschickten Diffuseurs den Saft verdünnen 
würden. Im Übrigen liegen bei den neueren Diffusionsanhigen 
die Ablassventile und Mannlöcher so frei und übersichtlich da, 
dass jede Undichtigkeit sofort bemerkt worden muss und 
merkliche Verluste dadurch nicht entstehen können. 

Mechanische Saftverluste können weiter an den Ablass- 
rohren der Saturationspfannen und der Verdampfapparate ent- 
stehen, welche zum Ablaufenlassen des Reinigungswassers am 
Sonntag dienen. Die Ablassventile oder Hähne (lieser Leitunjjen 
sollen daher stets durch den betriebsleitenden Beamten geschlossen 
und durch ein Schloss gegen unbefugtes Öffnen gesichert werden. 
Dass alle Ablaufrohre und möglichst auch alle Saftrohre so 
liegen müssen, dass sie leicht sichtbar sind, soll nur noch 
erwähnt werden. 

Verluste durch Undichtigkeiten der Heizrohre und Schlangen 
in den Vordampf- und Verkochapparaten können unbeachtet 
nicht auftreten, da der grössere Teil der kondensierten Wässer 
zum Kessolspeisen benutzt wird und die geringsten Zucker- 
mengen dann sich durch den eigentümlichen, garnicht zu ver- 
kennenden Geruch des Dampfes bemerkbar machen. Die nicht 
zum Speisen dienenden kondensierten Wässer, besonders also die 
der Vorwärmer, müssen häufig auf Zucker untersucht werden. 

Befolgt man diese einfachen Vorsichtsmassregeln, so können 
mechanische Verluste nicht unbemerkt auftreten, also auch 
niemals merklich jrross werden. 
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XXVIT. 

Allgemeines Über die Einrichtung und den Betrieb 
einer RUbenzuckerfabriic. 

Eine Rübenzuckerfabrik ist eine Fabrik, welche aus einem 
Naturrohprodukt ein zwar veredeltes Produkt, aber immer noch 
ein Rohprodukt herstellt, welelies erst in besonderen Fabriken 
oder besonderen Abteilungen der Rübenzuckerfabrik in ein für 
den Verbrauch besthnmtes Erzeugnis übergeführt wird. Es 
liegt also für eine Rübenzuckerfabrik kein Grund vor, auf 
l)esondere Schönheit der Gebäude, des Inneren und der Maschinen 
zu sehen, wie es Fabriken zu Reklamezwecken mehr oder 
weniger tun müssen, die auf den Geschmack ihrer Abnehmer 
Rücksicht nehmen wollen. Die Hauptsache bei einer Rübon- 
zuckerfabrik ist die Zweckmässigkeit der ganzen Anlage 
und ihrer Teile, sowie eine möglichst grosse Billigkeit Lieb- 
habereien, wie eine schöne Hauptansicht der Fabrik oder ein 
schönes Maschinenhaus, kosten Gehl, ohne dass damit der 
Zweck der Fabrik, auf möglichst billige Weise möglichst viel 
Zucker aus den Rüben als gute verkaufsfähige Ware zu 
gewinnen, in irgend welcher Weise gefördert wird ; sie vermehren 
im Gegenteil durch Erhöhung der Abschreibungen und der 
A'erzinsungen die Betriebskosten. Solche Summen spielen aber 
für Rübenzuckerfabriken, die in wenigen Monaten den Verdienst 
des ganzen Jahres erzielen müssen, eine viel grössere Rolle als 
für andere Industrien. 

Auf die Einrichtungen und Arbeitsweisen der Fabriken 
haben die Steuerverhältnisse und die Forderungen des 
Handels einen grossen Einfluss. In Ländern, in welchen die 
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Steuer nach dem Gewichte der Rüben bezahlt wird, muss man 
die Verluste auf allen Stationen möglichst einsehrilnken, weil 
der Zucker infolf^e der Belastung durch die Steuer einen viel 
höheren, häufig den doppelten und mehrfachen Wert erhält. 
Man wird dort also die Zahl der DifFuseure und der Filterprossen 
sehr reichlich bemessen; wo die Steuer erst vom Saft erhoben 
wird, braucht man die Auslaugung der Schnitzel nicht mehr 
zu weit zu treiben, muss aber Wert darauf legen, den Saft 
l)ezQglich der Temperatur und Reinheit in einer Form zu 
erhalten, das» nie für die Berechnung der Steuer günstig ist. 
Starke Absüssung des Schlammes und Vermeiden aller Verluste 
durch Überreissen von Saft ist aber auch hier notwendig und 
das Ziel des Bestrebens aller Zuckertechniker in solchen Ländern. 
Am wenigsten ängstlich in Bezug auf die Zuckerverluste kann 
man in Fabriken arbeiten, in denen die Steuer erst von dem 
fertigen Produkt beim Ausgang aus der Fabrik erhoben wird. 
Eine bestimmte Grenze dürfen die Zuckerverluste selbst- 
verständlich auch hier nicht überschreiten, aber man kann sehr 
häufig den Gewinn bei einer beschleunigten Verarbeitung höher 
schätzen als einen etwas grösseren Verhist an billigem Zucker. 

Die Forderungen des Handels beziehen sich hauptsächlicli 
auf die Beschaffenheit des Zuckers, haben also nur Einfluss 
auf die Arbeit im Zuckerhaus. Wo alkalische Zucker verlangt 
werden, muss aber der Bot rieb von der Scheidung ab danach 
eingerichtet werden. 

Zu einer zweckmässigen Anlage der Rübenzuckerfabrik 
gehören helle, luftige oder gut zu lüftende Räume, Übersichtlich- 
keit der ganzen Anlage, die Möglichkeit, genügende Reinlichkeit 
einzuhalten und gute dauerhafte Maschinen und Apparate mit 
zweckmässiger Aufstellung. Ol) diese Maschinen und Apparate 
neuester Konstruktion sind oder geschmackvoll gebaut sind, 

21 
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kann dem Zuckert echniker gleicligütig sein. Wenn die Mascliinen 
die nötige Kraft, olmo Dampfül)er8cliusö im Abiltunpfrohro zu 
erzeugen, abgeben und wenn die Apparate richtig zusanimen- 
gestellt sind und die nötige Leistungsfähigkeit haben, so erfüllen 
sie ihren Zweck und weiteres zu verhingen ist zum mindesten 
überflüssig. Das Arbeitsfeld dos Zuckertechnikers ist die 
Fabrikation selbst, also alles, was mit den Rüben und Säften 
geschieht, zu beobachten, zu überwachen iniJ zu verbessern. 
IJiese Tätigkeit nimmt seine ganze Arbeitskraft in Anspruch 
und er würde sich nur zersplittern, wenn er auch den Maschinen 
eine solche Sorgfalt angedeihen lassen würde, wie es der 
Maschinentechniker tun muss. Allerdings müssen Unregel- 
mässigkeiten im Gange der Maijchinen, die zu Betriebstörungen 
Anlass geben können, stets beachtet und so schnell wie möglich 
behoben werden, denn die Terhinderung von Betriebs- 
störungen ist neben der vollen Ausnützung der Leistungs- 
fähigkeit der Fabrik das hauptsächlichste Mittel, um billig 
und gut zu arbeiten. Jecler Aufenthalt kostet nicht nur Geld 
infolge nicht ausgenützter Arbeitskräfte und ohne Nutzen ver- 
feuerter Kohle, sondern er veranlasst auch eine Verschlechterung 
der Säfte und Zuckerverluste in den länger aufzubewahrenden 
Rüben. 

Je schneller die Säfte verarbeitet wenlen unter 
Vermeidung jedes Stillstandes in dem regelmässigen Saftstrom, 
desto besser sind sie; daher ist ein zu grosser Rauminhalt 
der Apparate einer Station stets ein Fehler. Entweder muss 
<liese verkleinert oder die anderen Stationen und die Ver- 
arbeitung überhaupt müssen entsprechend vergi'össert werden. 
]Jei A^orgrösserungen einer Station ist dann natürlich wieder 
darauf zu achten, dass ihre (Grösse der der anderen Stationen 
angepasst wird, denn sonst ist stets eine Veranlassung zu 
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alljährlichen T^milnderungen oder Vergrösserungen vorhanden. 
Die einzelnen Stationen sind im Verhältnis zu einander 
so gross zu wählen, dass die hinteren st^ts etwas leistungs- 
fähiger sind oder doch für kurze Zeit gemacht worden 
können, als die vorhergehenden. Ganz besonders gilt dieser 
Grundsatz für Transportvorrichtungon, welche nach einander 
arbeiten. 

Vergrösserungen der Fabrik sind allerdings das beste 
Mittel, um die Betriebskosten zu erniedrigen, aber dieser Satz 
gilt doch nur bis zu einer gewissen Grenze. Erhält eine Fabrik 
so viele Rüben, wie sie haben will, sodass sie stets eine normale 
Dauer der Kampagne behält, so findet die Vergrösserung dieser 
Fabrik ihr natürliches Ende erst dann, wenn die Frachtsätze 
für die aus einem weiteren Umkreise zu beziehenden Rüben 
so hoch werden, dass die Ersi)arni8 an Betriebskosten aufgezehrt 
wird, sodass es also vorteilhafter ist, eine neue Fabrik an 
ffeoifnieter Stelle zu bauen. Kann aber eine Fabrik nicht mehr 
Rüben erhalten als bisher, so verkürzt sie durch Vergi'össerung 
ilirer Leistungsfähigkeit nur die Kampagne. Bis zu einem 
gewissen Grade ist dies auch noch vorteilhaft, weil dann die 
Betriebskoston herabgedrückt werden, das Einmieten der Rüben 
fast ganz unterbleiben kann und die Rüben zur Zeit ihres 
besten Zuckergehaltes verarbeitet werden können. Wird die 
Dauer der Arbeitzeit durch eine Yei^rösserung aber schliesslich 
auf etwa G Wochen zurückgeführt, so ist eine solche Yer- 
grösserung nicht nur zwecklos, sondern sogar schädlich, weil es 
den Rübenlieferanten häufig nicht möglich ist, in so kurzer Zeit 
die Rüben anzuliefern, sodass Aufenthalt infolge Rübenmangel 
eintreten kann. In solchen Fällen sollte man die vorhandenen 
Mittel lieber zu Verbesserungen der Fabrikation benutzen und 
durch soro-fältijifo Arbeit den Bctriebs<rcwinn erhöhen. 

21* 
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Bei Neaanschaffangen zur Verbesserung des 
Betriebes ist stets die Forderuno: zu stellen, dass hIü auch 
tatsilclilich grössere Vorteile brinc^en. In den meisten Fällen 
wird mau eine Verzinsung des Anlagekapitals von mindestens 
15—20 Prozent verlangen müssen, da alljährlich Erfindungen 
gemacht werden, welche die gemachten Anlagen wieder an Gute 
übertreffen und sie daher im Werte stark henibdrücken können. 
Ferner ist auch zu beachten, dass manche Neuerungen sich nach 
der gerade herrschenden Mode richten oder durch Reklame 
über ihren wahren Wert hervorgehoben werden. Zu einer Zeit 
wirft sich der Erfindorgeist auf die Diffusion, zu einer anderen 
auf die Scheidung, Venhimpfung u. s. w., der Reihe nach bis 
zur Afelasse Verarbeitung. Wer alle diese Moden mitmacht, leert 
seinen Geldbeutel sehr bald, ohne entsprechenden Gewinn 
einzuheimsen. Daher ist eine richtige Zurückhaltung und 
Vorsicht zu empfehlen; man sündigt zuweilen mehr durch zu 
schnelle als durch zu langsame Entschlüsse und häufig kann 
man auch die tatsächlichen Vorteile einer Erfindung auf viel 
einfachere Weise erreichen. Hat man aber die Vorteile einer 
Neuerung als sicher erkannt, so soll man auch nicht zögern, 
sie einzuführen. 

Zu einer sorgfältigen Arbeit gehört Sauberkeit der 
Fabrikräume, aber vor allem auch Sauberkeit bei der Arbeit 
und im Innern der Appiimte. Die Reinlichkeit in den Räumen 
soll eine möglichst grosse sein; sie darf aber auch nicht über- 
trieben sein, weil der betriebsleitende Beamte sonst leicht zu 
viel Zeit auf diese äussere, in die Augen fsdlende Reinlichkeit 
N'erwendet und dann eher die Sauberkeit der Arbeit und die 
Reinhaltung der Apparate und Gefässe im Innern vernachlässigt 
die nicht ohne weiteres zu überwachen shid, sondern eine stete 
Aufmerksamkeit erfordern. 
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Die gesamten Betriebskosten eines Geschäfts jahrcs sind 
natürlich für die verschiedenen Fahriken sehr verschieden. 
Dagegen sind die Betriehskosten, welche der eigentlichen 
Kampagne allein zur Last fallen, in zeitgemäss eingerichteten 
Fahriken nur wenig verschieden. Bei den neuerdings stark 
erliöhten Kohlcnpreisen und höheren Löhnen stellen sich die 
haui)tsächlichsten Kaiupagnekosten ungefähr wie folgt auf 
100 kg verarbeitete Rüben: 

Arbeitslöhne 10—12 Tfg. 

Kesselkohlen 8 — 10 „ 

Kalk (Kalksteine und Brennstoff) 1 — 3 

Presstücher 0,4 — 0,7 „ 

Öl und Talg 0,4—0,5 .. 

Die gesamten Jahroskosten hilngeu hauptsächlich von 
den allgemeinen (loschäftskosten, Abschreibungen, Reparaturen 
und Sommenirbeiton ab. Auf je mehr Rüben sich diese Aus- 
gaben verteilen, desto geringer ist ihr Betrag, auf 100 kg Rüben 
berechnet. Daher betragen die gesamten Betriebs- und Geschäfts- 
kosten auf 100 kg Rüben in Fabriken mit geringer Rübeii- 
verarbeitung 70 — J)0 Pfg. und mehr, in solchen mit mittlerer 
Verarbeitung ()0 — 70 Pfg. und in sehr grossen Fabriken er- 
niedrigen sie sich bis auf 50 Pfg. Immerhin giebt es aber 
keine scharfen Abgrenzungen in dieser Beziehung, sodass kleinere 
Fabriken auch häufig billiger arbeiten als grössere, besonders 
wenn die Frachten für Rüben und Rückstände berücksichtigt 
werden. 

Für die praktische Überwachung des Betriebes ist 
es von grossem Nutzen, wenn die Betriebzahlen und Resultate 
der einzelnen Stationen auf gi'ossen Tafeln oder vorgedruckten 
Zettehi laufend von den Vorarbeitern aufgeschrieben werden, 



sodass der betriobsleitende Beamte bereits bei einem <3iiiiimligeii 
(iaiige durch die Fabrik ein vollständiges Bild von dem Stand 
der Fabrikation gewinnt. Dazu geboren besonders folgende 
Aufzeichnungen: die verarbeitete Rübenmenge, die Zahl der 
gefüllten DiflFuseure, die Dauer des Aufmaisehens und Abdrückens 
jedes Diffuseurs, der Brixgehalt des Ditfusionssaftes von jedem 
Messgefilss, die Zahl der entleerten Schlammpressen, die Zahl 
der Scheide- und Saturationspfannen, die Dichte des abgezogenen 
Dicksaftes, die Alkalitäten der Säfte, Beginn und Ende jedes 
Sudes des ei*sten Produktes und der Nachprodukte, die Rühr- 
dauer und Temperatur der Kristallisatoren, die Nummer und 
der Inhalt der mit Nachproduktfüllmassen gefüllten Kasten 
und das Gewicht des geschleuderten Zuckers, femer auch die 
im Kesselhause ermittelten Zahlen. Diese Aufzeichnungen sind 
zur schnellen Aufdeckung von Fehlern und Betriebstörungen 
von sehr grosser Bedeutung. 

Daneben darf natürlich die eigentliche technische Buch- 
führung nicht vergessen werden. Diese soll alle technischen 
Daten enthalten, nicht nur die Betriebsaufzeichnungen und 
Ergebnisse und die Auszüge aus dem Ijaboratoriumsbuche, 
sondern auch alle anderen Aufzeichnungen, die mit dem Betriebe 
zusammenhängen, wie über die Anlieferung der Betriebsmittel 
(Kohlen, Kokes, Kalksteine, Kalk, Tücher, Salzsäure, Öle etc.) 
und der Zuckersilcke, über die Anlieferung und Einmietung der 
Rüben und über die Lagerung, Ablieferung und Untei-suchuug 
des Zuckers. Je be<iuemer und übersichtlicher diese Auf- 
zeichnungen eingetragen werden, desto wertvoller sind sie. 
Ein für alle Fabriken allgemein giltiges Schema eines solchen 
Betriebs buches lässt sich aber schwer aufstellen, da die Ver- 
hältnisse in jeder Fabrik verscliieden sind und überflüssige 
Aufzeichnunu-en vermieden werden müssen, 
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In manchen Fabriken werden Proben von Säften, Füll- 
massen etc. in regelmässigen Pausen entnommen und zur 
Ansicht des betriebsleitenden Beamten hingestellt. So zweck- 
mässig diese Einrichtung auch sein kann, so kann sie tmderer- 
seits auch leicht zu Täuschungen fuhren, da es wohl selbstver- 
ständlich ist, dass die A^orarbeiter oder Meister, welche die 
Proben nehmen, stets nur günstige l*roben hinstellen. Man 
darf daher nicht unterlassen, so häufig wie möglich Proben 
selbst zu nehmen. 

Eine sehr wichtige, wenn auch weniger aufregende Arbeit- 
zeit ist für den Zuckertechniker die Zeit der Reparaturen, 
Nach Beendigung der Rüben Verarbeitung sind die Maschinen 
und Apparate sofort zu reinigen, zunächst oberflächlich, später 
gründlich, und genau zu besichtigen, ob Rej)araturen daran vor- 
zunehmen sind. Grössere Reparaturen, w^elche von Maschinen- 
fiibriken ausgeführt werden müssen, sollte man diesen möglichst 
schon im Frühjahre überweisen, da sie dann noch nicht mit 
Arbeiten überhäuft sind und sie sorgfältiger ausführen und 
rechtzeitig abliefern können. 

Diejenigen Reparaturen und kleineren Xeuanlagen, welche 
in der eigenen Werkstätte ausgeführt werden können, müssen 
richtig auf die ganze zur Verfügung stehende Zeit verteilt 
werden, damit die Stammarbeiter und Handwerker den ganzen 
Sommer ül)er gleichmässig beschäftigt werden können. »Je 
mehr dieser kleineren Reparaturen und Arbeiten man selbst 
ausführen kann, je unabhängiger man also in dieser Beziehung 
von den Maschinenfabriken ist, desto vorteilhafter ist es für 
die Fabrik. 

Die nachgesehenen und reparierten Teile sind sofort wieder 
zusammenzusetzen und gegen Rost durch Einfetton und Trocken- 
halten und gegen Staub durch Umhüllen zu schützen, 
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Jtit man im Zweifel, ob Teile der Musehiiieii oder Apparate 
rci)araturbediirfti<f niiid oder erneuert werden müssen, so ist 
stets zu überlegen, ob der Betrieb «jfanz von der Zuverlässigkeit 
der betreffenden Maschine oder des Appamtes abhängt mid ob 
ein Auswechseln des Teiles auch während der Kampagne leicht 
geschehen kann. Maschinen und Apparate, von denen der 
ganze Betrieb abhängt, müssen stets in einen tadellosen Zustand 
gebracht werden, besonders aber schwer zugängliche Teile der- 
selben. Vorsichtig ausgefülirte Reparaturen und Aufmerksamkeit 
bei der Zusammenstellung der Maschinen und Apparate er- 
sparen sehr viele Störungen und Unannehmlichkeiten in der 
Kampagne. 

Sowie die Dampfkessel durch die Dampf kesselüberwachungs- 
Beamten stets auf ihre Dichtigkeit und Druckfestigkeit unter- 
sucht werden, so soll man auch die Verdampf-, Verkoch- und 
Anwärmapparate auf ihre Betriebsicherheit prüfen. Schlangen 
und Heizkörper, die mit Kesseldami)f beheizt werden oder 
beheizt werden können, müssen mit einem Wasserdruck ab- 
gedrückt werden, der mindestens 1 — 2 Atmosphären höher ist 
als die höchste Kesseldampfspannung. Bei den Apparaten, die 
nur mit niedrig gespannten Dämpfen geheizt werden, genügt 
der Wasserdruck von dem Wasserkasten aus, der ungefkhr 
einer Atmosphäre Überdruck entspricht. Zur bequemen Aus- 
führung dieser Prüfungen müssen <lie nötigen Zuführungs-, 
Entluftungs- und Ablasshähne passend angebracht sein. Sehr 
anzuraten ist es, nicht nur die lleizräume, sondern auch die 
Koclu'äume der Verdampfapparate, welche mit Säure ausgekocht 
werden, mit Wasserdruck zu prüfen. 

Alle Heizrohre und Schlangen müssen natürlich im Sommer 
vollständig von jedem Steinansatz gereinigt werden. Ebenso 
ist der Steinabsatz sorgfältig aus den Kondensatoren, Scheide- 
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und Suturationspfauneii, Filtorpresücu und allen Robrloitungen 
(Schhunmsaftleituugon, Fall Wasserrohre) zu entfernen. 

Sämtliche Yentile und Hähne sind auseinander zu neinneu 
und nachzusehen, Küken und Metallkegel einzuschleifen, Lide- 
rungen aus Gummi, Vulkanfiber u. s. w. besondere an den 
Ventilen der DiflPusion, Saturation, Sehlammpressen und den 
Brüdenleitungen zu erneuern. 

Wo der Frost nach der Kampagne in die Fabriknlume 
eindringen kann, müssen Dampfzylinder, Rohi^leitungen und 
A^entile auseinander genommen werden und offen bleiben, damit 
sie stets wasserleer sind, da sonst das Wasser darin gefrieren 
und unter Umständen die betreffenden Teile zersprengen kann. 

Legt man Wert darauf, die Rohrleitungen in gutem 
Anstrich zu halten (wie auch die Apparate u. s. w.), so ist es 
empfehlenswert, die Farben verschieden nach der Flüssigkeit 
zu wählen, die darin strömt, weil dadurch die Übersichtlichkeit 
bedeutend gewannt. 

Vor dem Beginn der Rüben Verarbeitung sind alle Maschinen, 
Apparate und Rohrleitungen u. s. w. zu probieren, zunächst alle 
einzeln, und schliesslich ist die giinze Fabrik einer Haui)tprobe 
zu unterwerfen, bei welcher mit Wasser genau so gearbeitet 
wird, wie später mit den Säften. Geht dabei alles glatt, so 
kann man auf weniger Störungen bei dem Kampagne- 
anfang rechnen. 
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XXVIII. 

Die Verwertung oder Beseitigung der Abfalletoffe 
und Abwäeeer. 

Von den Abfallt* tolt'en der Kübenzuükerfabrikatiou komiacu 
in IJetnu'ht: der Press- oder Satumtionsschlaunn der Filtor- 
presseu, die liübeuerdc aus den Lagerräumen und aus den 
Klärteichen und die Rübenscliwänze. 

Der Presssehlamm^ fälseblieh auch Scheide seh lamm 
genannt, bildet in den meisten Gegenden ein für die Acker sehr 
gesuchtes Dinigemittel. Au wirksamen Bestandteilen enthält 
er ausser dem kohlensaueren Kalk Phosphorsäure, Stickstoff 
und Kali. Der Prozentsatz, in welchem diese Bestandteile in 
dem Schlamm enthalten sind, hängt nicht nur von dem Wasser- 
gehalte des Schlammes ab, sondern auch von dem Gehalte der 
Rüben an diesen Stoffen und von der Menge des angewendeten 
Kalkes. Der Wassergehalt des Pressschlammes schwankt ge- 
wöhnlich zwischen 40 — 50 Prozent. Bei gleichem Wassergehalt 
und unter sonst gleichen Umständen enthält der Schlamm 
am meisten Phosphorsäure und Stickstoff, welcher bei An- 
wendung von wenig Kidk zur Scheidung gewonnen ist; denn 
])ei Anwendung von z. B. 1^/^ Prozent Kalk ist dieselbe Menge 
Phosphorsäure und Stickstoff in 7 Prozent Schlamm enthalten, 
wie bei Anwendung von 3 Prozent Kalk in 12 Prozent. Die 
Verwendung so verschiedenartiger Mengen Kalk ist denn auch 
<lio hauptsächlichste Ursache für die vorsclüedcne Zusammen- 
setzuniT des Schlammes. Meistens sind in der Trockensubstanz 
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dos Schlaiuineö folgende Mengen enthalten: IMiospliüröilure 
1—2,5%, StifkötoflF 0,2—0,40/0, Kali 0,05— 0,3 o/^, koblen- 
sauror Kalk 55 — 75% und organische Stoffe 10—15%. 

Auf den Wert des Pressschlannnes hat auch seine physi- 
kalische Beschaffenheit einen wesentlichen Einfluss. So wie 
er in der Fabrik gewonnen wird, bildet er eine schmierige, 
backende Masse, welche sich auf dem Acker nicht fein verteilen 
lässt, sondern in mehr oder weniger grossen Klumpen liegen 
bleibt, die natürlich anfangs garnicht wirken können. Durch 
längeres Lagern in Haufen oder durch Kompostieren mit Erde 
wird der Schlamm trocken und bröckelich und ist dann ein 
vorzügliches und schnell wirkendes Düngemittel. Ein für 
Gegenden mit kalkarmen Böden beachtenswerter Vorschlag ist 
der, den Schlamm in Mischvorrichtungen mit gemahlenem Kalk 
zu mischen. Man erhält auf diese Weise ein feinpulverigos 
Produkt, welches sich gut ausstreuen lässt und daher schnell 
im ]}oden wirken muss. 

In manchen Fabriken lässt man den Fressschlamm, nach- 
dem er mit Wasser zu einem Brei aufgemaischt wird, in das 
abfiiesscnde Schmutzwasser laufen, sodass er sich mit der 
Rübenerde gut gemischt in den Klärteichen absetzt. Man erhält 
auf diese Weise eine sehr gute Komposterde, die von den 
Landwirten vielfach gern abgefahren wird, allerdings nur von 
den in der Xähe der Fabrik wohnenden, da ein Transport auf 
weite Entfenmngen nicht mehr lohnend sein w^ürde. 

Die Kosten der Abfuhr stehen auch der Verwertung der 
reinen Räbenerde, wie sie gewöhnlich in den Klärteichen 
sich abgesetzt hat, sehr im Wege. Die Wirkung der Erde auf 
dem Acker ist aber eine sehr günstige, und daher können die 
meisten Fabriken diesen Abfallstoff* ohne Koston los werden. 
Die aus den Sehmutzwüssoni mittelst geeigneter Fangvor- 
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richtiin<;:C!i aufgefangenen Rübenschwänze werden meistens 
als Futtermittel g:eschätzt und ibreni Futterwertc entsprechend 
bezahlt. Neuerdings werden sie auch häufig zerkleinert, mit 
den Schnitzeln zusammen ausgelaugt oder direkt getrocknet. 

Mehr oder weniger grosse Kosten und Sorgen verursachen 
allen Fabriken die Abwlsser. Die Schmutzwässor, wie sie 
die Fabrik verlassen, setzen sich zusammen aus dem Schlamm- 
wasser, dem Waschwasser der Wäschen und den Ablaufwftssern 
der Dilfusion und Schnitzelpressen. Meistens kommen dann 
auch noch mehr oder weniger grosse Mengen reinen Wassers, 
überschüssiges Pumpen- oder Fallwasser, hinzu, jedoch sollte 
mau diese, wenn irgend möglidi, getrennt ablaufen lassen. 

Die Mengen Schmutzwasser sind auf 100 kg Kühen 
ungefähr folgende: 
Schwemmwassor und Schmutzwasser der Wäschen 500 — 700 1 

Ablaufwasser der Diffusion 100 — 150 1 

Ablaufwässer der Srhnitzelpressen 30 — 50 1 

im (Jauzen (öO— 9(X) 1 

Für eine Fabrik mit einer tslglichen Verarbeitung von 
10000 dz Rüben sind die täglichen Mengen Schmutzwässer 
also ungefähr durchschnittlich 7500 — S500 cbm. 

Uenützt man die Ablaufwässer der Diffusion oder auch 
geklärtes Wasser zum Kübenschwemmen, so verringert sich 
die Menge der Abwässer entsprechend. 

Die Schnuitzwässor müssen zunächst mechanisch geklärt 
worden, nachdem vorher die llübenschwänze und Fasern 
möglichst entfernt sind. Das Absetzen der aufgeschlemmten 
Bestandteile geschieht in Klärteichen, welche eine der 
Wassermenge entsprechende Grösse haben müssen. Um das 
Absetzen zu beschleunigen und um daher mit kleinen Klär- 
teichen auszukommen, setzt man den Schmutzwässern häufig 
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chemische Mittel zu, die in dem Wasser Niederschläge 
erzeugen, welche die feinen und leichteren, schwehenden Stoffe 
mit sich niederreissen. 

Als solche Mittel, welche in der Praxis angewendet werden, 
sind besonders Kalkmilch und Eisensalze zu nennen. Während 
die Eisensalze, aus denen durch Zusatz von wenig Kalkmilch 
das Oxydhydrat erzeugt wird, nur ausfallend wirken, wirkt 
die Kalkmilch, wenn sie in solchen Mengen zugesetzt wird, 
dass die Abwässer alkalisch werden, nicht nur ausfällend, 
sondern auch zersetzend auf Eiweissstoffe und andere organische 
Bestandteile des Schlammes, bringt sie teilweise in Lösung und 
vermehrt so die Menge der gelösten Bestandteile. Immerhin ist 
diese zersetzende Einwirkung nur gering, sodass der Kalkmilch- 
zusatz allein meistens genügt. 

Wenn nun aber auch aus den Klärteichen ganz klares 
Wasser ablaufen sollte, so ist dasselbe nicht reines Wasser, 
sondern es enthält alle gelösten Bestandteile, besonders Zucker 
und andere gährungs- und fäulnisfähigo Stoffe. Chemische 
Mittel wirken auf diese Stoffe nicht mehr ein, höchstens kann 
man die Abwässer durch Kalkmilch alkalisch machen und da- 
durch den Eintritt der Gährung oder Fäulnis etwas verzögern, 
was aber von sehr zweifelhaftem Werte ist. 

Eine Reinigung der geklärten Abwässer kann nur durch 
eine geeignete Rieselang erzielt werden, hei welcher die 
Pflanzen und vor allem aber die Krdbakterien die gelösten 
Stoffe zu ihrer Ernährung verwenden und aus gährungs- und 
faulnisfiihigen Stoffen in beständigere Stoffe überführen. J)a 
aber diese Reinigungsorganismen zu ihren Lebensäusserungen 
der Wärme bedürfen, also im Herbst und Winter nur schwach 
oder garnicht arbeiten, so ist für die Abwässer der Zucker- 
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fabriken der eigentliche Zweck der Rieselunj»:, nämlich die 
Reinigung iiuf biologischem Wege, nur unvollkommen zu 
erreichen; die Rieselfelder wirken hier zum grösston Teil nur 
uls gute mechanische Xachfilter. 

Die Frage der völligen Reinigung der Abwässer der 
Zuckerfabriken ist demnach noch eine ungelöste und dürfte 
überhaupt auch unlösbar sein. Es kann daher niemals die 
Forderung gestellt werden, dass diese Abwässer völlig ge- 
reinigt sein müssen, sondern es kann nur von Fall zu Fall 
entschieden werden, wie weit die Reinigung möglich und not- 
wendig ist. Wo die Abwässer in einen wasserreichen Fluss 
abgelassen werden können, genügt die einfache Klärung durch 
Klärteiche, da hier selbst ein geringer Schlammgehalt des ab- 
fliessenden Wassers nichts schaden kann, die gelösten Stoffe 
aber durch die Selbstreinigung des Flusses nach sehr kurzer 
Zeit völlig unschädlich werden. Je kleiner jedoch der Wasser- 
lauf ist, je weniger abo die Abwässer verdünnt werden, desto 
weitgehender muss ihre Reinigung, soweit sie zu ermöglichen 
ist, sein, sodass Riesel wiesen als das letzte und wirksamste 
Hilfsmittel schliesslich unentbehrlich werden können. Ist aber 
das dazu geeignete, durchlässige Land nicht in genügender 
Ausdehnung vorhanden, so bleibt nur der Notbehelf einer durch 
chemische Mittel vervollständigten und verbesserten Klärung. 

Für Fabriken, welchen die Abwässerfragen gi'osse Schwierig- 
keiten bieten, ja für welche dieselben sogar zur Lebensfrage 
werden, sind die neuerdings vorgeschlagenen Saftgewinnungs- 
vorfahren, stetige Diffusions- und Pressverfahren, von grösster 
Bedeutung, da durch diese die Abwässer der Diffusion, also 
die gefährlichsten beseitigt werden. 

Gesundheitschädlich sind die Abwässer der Zuckerfabriken 
weder für Menschen noch für das Vieh, sie können aber in 
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kleinen Wasserlilufen widerliche Erscheinungen hervorrufen. 
Auch für di&Pische sind die Abwässer direkt völlig unschädlich; 
schädlich wirkt auf die Fische erst die Pilzvegetation ein, welche 
eine Folge der Abwässer ist. Diese Pilze können nämlich zu 
Zeiten in Fäulnis übergehen und entwickeln dann eine solche 
Menge Schwefelwasserstoff, dass alle Fische getötet werden. 

Für die Beurteilung des Reinigungsgrades der Abwässer 
ist die Art der Organismen, die sich in den Wasserläufen 
entwickeln, in welche die Abwässer geleitet werden, von grosser 
Bedeutung. Es kommen hauptsächlich 3 Abwässerpilze in 
Betracht, nämlich Leptomitus, Rphaerotilus und Beggiatoa. 
Leptoniitus tritt erst in verhältnismässig reinerem Wasser auf; 
sein Wachstum deutet also auf ein genügend gereinigtes 
Wasser hin, während Sphaerotilus nur in stark unreinem, 
Beggiatoa sogar nur in stinkend faulem Wasser vorkommt; 
diese beiden Pilze charakterisieren somit ein ungenügend 
gereinigtes Wasser. 
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XXIX. 



Analysen von Rüben, Säften und Zuckerprodukten. 

Die Säfte, Sirupe, Füllmassen und Zucker einer Fabrik 
hatten folgende durcbschnittliehe Znsammensetzung: 
Kampagne 1898/99: 
a) 5Ifte und 5irupe. 
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b) Füllmassen, Zucker und Melasse. 
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6,6 
0,32 
0,08 



1,57 



67,1 '58,7 
10,4211,5 

8,52 
13,96 
74,9 

0,12 

0,62 
12,7 
20,8 

0,93 

0,17 



66,4 
0,14 
0,76 



1,29, 
0,2^ 



47,8 
pi,83 
11,78 
18,59' 
61,1 ,1 
0,08| 
1,6 I 



96,1 
1,50 
0,93 
1,47 

0,011 



90,8 
2,70 
2,81 



24,6 
38,9 
3,3 
0,16 



92,1 
2,56 
2,07 
3,27 j 3,69 

0,035 0,030 



1,64 - 1,58 1,58 



1,60 
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Kampaorne 1902/03. 

a) 5Ifte und 5irupe. 





|riI)^i> 

1 ^=. 


1 '"' 


Q 


Ditksaft 


i 

i 


1 


Bris . 




T4 


^ I2.ß 




m.^ 


R1 


83,8 


PolansiUiuu , 


U,öl 


12,1 




11.5 


-^ ö5,ö Jeoe 


49.8 


Scheinbarer QuüÜetit . . . 


— 


S5.5 — 


9L5 


— 92,3 [74,9 


694 


Alkalitut: FIxonolphtaleTn 


— 


— 


0.093 


0,041 


0433! 0,0^5 0,142 


0,18 


Rosolaüttre . . . 


— 


— 


0,11 


0,051 


- 0.0§4, — 


0,26 


Kalk (Vokmprossentcy . . . 


\ 






0,03S 


~ 


OtlOl 




0,00 



b) Füllmassen, Zucker und Melasse. 



11 



Dick- 
saa 



Fllllmassen 
1 






II 



Me- 
lasse 



Rohzucker 



II 



Polarisation 

Wasser 

Asche (SO3) . . . . . 
Organischer Nichtzucker . 
Wahre Reinheit .... 
Alkalität (Phenolpht.) . . 
Kalk 

Auf 100 Pol.: Asche . . 
Org. Nichtz. 
Kalk . . 
Alkalität . 

Org. Nichtzucker: Asche . 



54,9 

41,0 
1,63 
2,47 

93,1 
0,034 
0,080] 



.84,7 
6,93 
3,24 
5,13 

91,0 
0,062 
0,16 



70,4 !'49,7 
7,32 i 19,33 
8,56 |i 11,92 



13,72 I 

75,9 I 

0,137 

0.40 I 



19,05 



96,15 
1,40 
0,88 
1,56 



61,6 |97,5 
0,14,1 0,013 
0,60 — 



94,0 
1,85 
1,60 
2,55 

95,8 
0,020 



3,0 
4,5 
0,14 
0,06 



1,52 



3,8 
6,1 
0,19 
0,11 



12,2 

19,6 
0,57 
0,19 



24,0 
38,3 

0,28 



1,60 I 1,61 li 1,60 1 1,77 I 1,62 
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Zusammenstellung 

der in den Säften, Sirupen, Füllmassen und Zucker einer Fabrik in 
verschiedenen Jahren gefundenen Alkalitäten (PhenolphtaleYn). 



Verkochungsart 


^ 


filankkochen der Sirupe 


Verkochen auf Korn 




1896/97 


1897/98 


1898/99 


1900/01 


1901/02 




Pol.' Alk. 

1 


Pol ; Alk. 


Pol. 


Alk. 


Pol. 


Alk. 


Pol. 


Alk. 


Saft der I. Saturati 


[)n. — 


0,082 




0,072 




0,087 




0,084 




0,089 


, , IL 


__ 


0,021 


— 


0,043 


— 


0,048 


— 


0,043 


— 


0,039 


Dünnsaft . . . . 


. 10,2 


0,021 


10,7 


0,042 


10,9 


0,047 


10,5 


0,041 


10,1 


0,034 


Unsaturierter Dicksa 


ift. - 


— 


— 


0,100 


— 


0,110 


— 


0,095 


— 


0,093 


Saturierter Dicksafc 


. 53,5 


0,034 


51,5 


0,035 


48,0 


0,039 


50,6 


0,030 


52,8 


0,033 


Füllmasse I. mit Si 


rup 




















abgekocht 


. 82,6 


0,038 


83,3 


0,063 


83,5 


0,064 


83,5 


0,044 


«2,2 


0,043 


Rohzucker I . . 


. 95,2 


0,006 


96,0 


0,011 


96,1 


0,011 


96,4 


0,011 


96,4 


0,008 


Ablaufsirup I . . 


. 54,2 


0,100 


57,9 


0,109 


56,5 


0,110 


59,0 


0,046 


58,9 


0,104 


Füllmasse II . . 


. 63,5 


0,077 


66,3 


0,108 


67,1 


0,120 


68,5 


0,092 


67,0 


0,082 


Rohzucker IT . . 


. 92,2 


0,006 


93,5 


0,016 


92,1 


0,015 


93,2 


0,013 


93,7 


0,012 


Füllmasse III . . 


. 55,5 


0,092 


59,4 


0,132 


58,7 


0,140 


— 


— 


— 


— 


Rohzucker III . 


. 92,1 


0,007 


92,0 


0,024 


90,8 


0,010 


— 


— 


— 


— 


Melasse .... 


. 48,3 


0,080 


48,2 


0,120 


47,8 


0,080 


49,5 


0,075 


50,5 


0,103 



Analysen von Rüben aus verschiedenen Provinzen. 

Proben vom 22. September 1898. 
(Herzfeld, Deutsche Vereinszeitschrift 1898. S. 828.) 





burchschnitts- 

1 • -Lj. 


^^«'■- ; Gehalt der Rüben an 


Provinz 


1 gewicht 


hältnis 




1 einer der 


Rübe: 




Ge- 


Lös- |fi,,^^_ 






Rübe Blätter 


Blätter 


Zucker 


samt- 
asche 


liehe 
Asche 


Stoff 


Mark 


Schlesien .... 


416 ' 516 


1,24 


' 12,9 


0,95 


0,83 


0,24 


4,96 


rommern .... 


340 


217 , 0,64 


1 16,7 


0,72 , 0,45 


0,20 


4,37 


Sachsen 1 . . . . 


! 458 


363 1 0,71 


; 16.6 


1,01 


0,82 


0,21 


5,15 


« 2 . . . . 


320 


300 1 0,94 


14,9 


0,82 


0,60 


0,16 


5,23 


Hannover .... 


412 321 ' 0,78 


15,2 


1,03 


0,48 


0,17 


4,84 


Rheinland .... 


352 


428 


1,22 


13,7 


1,12 


0,59 


0,18 


4,71 



Analysen von Diffusionssäften, Füllmassen und Melassen 
aus böhmischen Fabriken der Kampagne 1898/99. 

(Andrlik, Böhm. Zeitschrift 1900. S. 208-264 und 1901. S. 247.) 







1 
1 


DifFusionssaft 


Füllmasse 


Fabrik 1 


a 


b c 


d 


e 


a 


b 


c 


d 


e 


Polarisation . . . . ! 

Wasser ....... 

Asche (kohlensaure) . 
Organischer Nichtzuck. 

Quotient 

Org. Nichtzckr.: Asche 
Alkalität Phenolpht. . 


— 


1 


— 


— 


90,7 
8,06 
2,14 
4,10 

93,5 
1,9 
0,017 


90,5 
4,72 
2,16 
3,62 

93,9 
1,7 
0,004 


87,6 
4,55 
2,49 
5,36 

91,8 
2,1 

sauer 


87,15 
4,88 
2,66 
5,82 

91,6 
2,0 
0,028 


85,75 
6,02 
2,32 
5,91 

91,2 
2,6 

sauer 




auf 100 Teile Trockensubstanz 


Gesamtasche . 
Kali . . . 
Natron . . 
Kalk . . . 
Phosphorsäure 
Schwefelsäure 
Chlor . . . 

Gesamt-Stickstolf 
Eiweisssticksto 
Ammoniakstick 
Amidosäurensti 

Oxalsäure . . 


ff 

sto 

cks 


If . 
toff 


2,77 

1,34 
0,12 
0,06 
0,37 
0,22 
0,05 
0,87 
0,30 
0,11 
0,44 

Mo 


3,09 
1,36 
0,09 
0,04 
0,49 
0,17 
0,08 
0,90 
0,28 
0,15 
0,21 
0,80 


3,81 
1,72 
0,16 
0,03 
0,64 
0,18 
0,07 
0,75 
0,26 
0,09 
0,82 
0,91 


3,79 
1,55 
0,19 
0,06 
0,49 
0,24 
0,08 
1,31 
0,29 
0,11 
0,38 
0,66 


3,23 
1,40 
0,11 
0,12 
0,35 
0,24 
0,09 
0,80 
0,32 
0,10 
0,33 
0,66 


2,21 

1.25 

0,15 

0,01 

0,005 

0,18 

0,10 

0,37 

0,03 

0,06 

0,24 


2,24 

1,19 

0,20 

0,02 

0,011 

0,17 

0,06 

0,41 

0,03 

0,03 

0,26 


2,61 

1,37 

0,27 

0,02 

0,003 

0,10 

0,07 

0,56 

0,05 

0,05 

0,40 


2,80 

1,59 

0,19 

0,03 

0,014 

0,14 

0,07 

0,45 

0,04 

0,03 

0,27 


2,47 

1,41 

0,13 

0,04 

0,009 

0,17 

0,07 

0,57 

0,04 

0,02 

0,44 



Melassen. 



Fabrik i 1 



Polarisation 

Saccharose nach Herzfeld 

Wasser 

Asche (koblensauie) . . 
Organischer Nichtzucker 

Quotient 

Org. Nichtzucker: Asche 



J_ 



47,2 
48,8 
21,64 

8,68 
20,88 
62,3 

2,4 



48,0 


47,4 


49,8 


47,9 


20,35 


20,66 


9,14 


8,71 


20,71 


22,77 


62,5 


60,3 


2,8 


2,6 



46,6 
47,9 
18,14 
10,10 
23,86 
58,5 
2,4 



49,0 47,4 
49,2 47,7 



16,87 
10,95 
22,98 
59,2 
2,1 



19,91 
10,49 
21,90 
59,6 
2,1 



47,2 
47,5 



9,54 
20,43 
61,3 

*>2 



51,1 
51,5 
18,80 

9,11 
20,63 
63,4 

2,3 



22* 











— 


Mi) 


— 












auf 100 Teile Trockensubstanz 






Fabrik 


I 
1 


1 
3 4 5 


6 


7 


8 


1 
Gesamtasche 11,08,11,48 


II!" 

10,98 12,37j 13,18 13,10 


12,31 


11,21 


Kali .... 








6,29 


6,52 


6,26 


6,66 7,07 


6,60 


6,711 6,20 


Natron . . . 








i 0,81 


0,87 


0,81 


l,00j 1,09 


1,41 


0,72 1,01) 


Kalk.-. . . 








, 0,14l 0,22 


0,19 


0,14! 0,21 


0,19 


0,59 0,09 


Magnesia . . 








0,04 0,04 


0,04 


0,21 


0,03 


0,04 


0,06 0,06 


Phosphors&ure 








1 0,01 0,03 


0,04 


0,04 


0,08 


0,07 


0,04 0,10 


Schwefelsäure 








0,18. 0,21 


0,17 


0,56 


0,37 


0,31 


0,15 0,16 


(;hlor . . . 








0,38! 0,42 


0,39 


0,48 


0,48 


0,50 


0,43. 0,37 


Gesarat-Stickstotf . 








1 2,22; 2,47 


2,87 


2,62 


2,50 


2,40 


2,41 


2,21 


EiweissstickstofF 








0,22 


0,18 


0,26 


0,19 


0,14 


0,13 


0,29 


0,17 


Ammoniakstickstoff 




' 0,07 


0,06 


0,04 


0,09 


0,07 


0,08 


0,07 


0,05 


Amidosäurenstickstoff 




1,24 


1,36 


1,151 1,47' 1,59 


1,63 


1,22 1,46 


Xitratstickstoff 








0,06 


0,07 


0,06 


0,02 


0,09 


0,02 


0,04 


0,02 
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Anhang L 

Fortneln und Tabellen. 



Die iiachstohond anj^eführteii Fomiolii, TabüUeii und 
Zahleiiaijofjibeii sind diejouij^en, Avelfhe liauptsächlich den Zucker- 
tccbniker interessieren. Ihre ZusamnienstoUung erscheint um 
so notwendiger, als sie in anderen Werken und Kalenderu der 
Zuckerindustrie nicht oder nur zerstreut oder nur unvollkoninien 
aufgeführt werden. Es sind hier natürlich nur diejenigen 
Tabellen und Formeln aufgenommen, welche für den Betrieb 
und die technische Überwachung wertvoll sind. 

Formeln. 

1. Ponnel zur Berechnung der Gewichtmenge Wasser (VV), 
welche aus G kg Dünnsaft von s ^ Brix verdampft werden 
muss, um Dicksaft voii S^ Brix zu geben. 

W = G (1 - J ) 

2. Formel zur Berechnung der Mengen (F) Dicksaft (Füll- 
masse) von 8 " Brix, welche aus G kg Dünnsaft von 
sO Brix entstehen. 

F = (J ^ 

S 

Anmerkung: Bei ganz genauen Rechnungen muss 
bei den vorstehenden Formeln an Stelle der scheinbaren, 
die wahre Trockensubstanz genommen werden. 
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3. Ausbeateformeln. 

Bezeichnungen: F^. Z^ S^ = Trockensubstanz der Füll- 
masse, des Zuckers, des Sirups. 
F Z 8 = Polarisation der Füllmasse, 

des Zuckers, des Sirups. 

F Z S = Quotient (wahi-er) der Füll- 
masse, des Zuckers, des Sirups. 

X = gesuchte Ausbeute in Prozent. 

a) Formel nach Hulla-Suchomel 

^t ^^\ - 8.,) 

h) Formel nach Schneider 

"LI a 

\ - s 

c) Formel nach Neumann 

*\ - St 

^t — ^t 

Anmerkung: Die Formel a) ist allgemein anwendbar, 
auch wenn der abgeschleuderte Sirup auf irgend eine 
Weise verdünnt ist; die Formeln b) und c) sind nur 
brauchbar, wenn keine Verdünnung des Sirups beim 
Schleudern stattgefunden hat. 

4. Sättigungsformel für Sirupe. 

Ein bei der Temperatur t gesättigter Sirup von der 
wahren Reinheit q hat folgende Zusammensetzung 
(Wassergehalt W, Zuckergehalt Z), wenn das Sättigungs- 
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Verhältnis einer reinen Zuckerlösung bei der Temperatur 
t = Ja^ (siehe Tabelle i) und der Sätti<rungskoefiiziont 

= c ist, 

n 



W = 



L^ . c -t 0,01 ([ 



Z = (100 — W) q 
100* 

Soll die Zusammensetzung eines in bestimmter Weise 
übersättigten Sirups ermittelt werden, so ist in den obigen 
Formeln der Koeffizient c noch mit dem betreffenden 
Übersättigungskoefüzienten Cj zu multii)lizioren und die 
Formel ist dann 

^ = L^ (• . Cj — 0,01 q 

5. Formeln für die Verdampfung and Anwärmung, 

a) Gesamtwärme des gesättigten Dampfes 
l = 60(5,5 + 0,305 t. 

b) Verdampfungswärme des gesättigten Dampfes 
r = 606,6 — 0,695 t 

wobei t die Temi)eratur des Dampfes bezeichnet. 

c) Dampfmenge D zur Verdampfung von 1 kg Wasser, 
wenn die Temperatur des siedenden Saftes = tg dos 
Dampfes t^j und des kondensierten Wassers t^, ist 

60(),5 — 0,()95 tg 
^ ^ 606,5 + 0,3051)^;^=^ t^. 

oder wenn man t^ = t^ setzt, was annähernd der Fall ist, 

600,5 — 0,695 tg 
^ ^ m~5^ 0,695 td ' 
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d) Dampfinenge D zum Anwäniien von 1 kg Saft iu 
Vorwärmern, wenn die Temperatur de» Dampfes t<j^ des 
kondensierten Wassers t^ die Temperatur des Saftes beim 
Eintritt ti, beim Austritt t^ ist 

^^ — 60('),5 -h 0,3(0 td — tc 

e) Dampfmengo D zum Anwärmen von 1 kg Saft 
durch offen einströmenden Dampf (Dampfsebnattern), wenn 
die Temperaturen wie bei d) bezeichnet werden 

jy-h-Jl . 

" — (506,5 + 0,305 td — tg 

0. Formel für die Kondensation des Dampfes. 

Die Waasermenge W zur Kondensation von 1 kg 
Dampf (Brüden) ist, wenn die Temperatur des Diimpfes 
= td, des Einspritzwassers = tg des Fsdlwassers a> tf ist, 

(50(5,5 + 0,305 td - tf 
^=- tf-te-- • 

Tabellen. 

1. Löslichkeitstabelle für Kalk in Wasser 

nach Herzfeld. (Deutsche Vereinszeitschrift; 1897. S. 819). 







1 Teil CaO braucht Teile Wasser 


)ei 16 ö 


C. 


776 


« 20 


« 


813 


. 25 


„ 


848 


n 30 


n 


885 


, 35 


VI 


924 


. 40 


»^ 


962 


« 45 


n 


1004 


« 50 


n 


1044 


. 55 


„ 


1108 


• 60 


„ 


1158 


, 65 


n 


1244 
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1 Teil CaO braucht Teile Wasser 


bei 700 0. 


1330 


r, 75 . 


1410 


. 80 , 


1482 



LöslichkeitAtabelle für Kalk in Zuckerl55uiis:eii. 

Nach Lamy lösen sich in 100 g zehnprozentigcr 



25,0 g CaO 

21,5 , . 

12,0 , , 

ö>8 , „ 

2)3 „ „ 

1,55 „ „ 

Anmerkung: Die L«slichkeit des Kalkes in Zuckerlüsungen hängt 
aber nicht nur von der Temperatur und dem Gehalte an Zucker ab, sondern auch 
von der Menge und Art des zugesetzten Kalkes und der Dauer der Einwirkung. 

3. Tabelle über den Qehalt der Kalkmilch an Ätzkalk bei 

150 C. (nach Blattner). 



Zuckerlösung 




bei 


00 


« 


150 


n 


300 


n 


500 


^ 


700 


w 


1000 



1 

J 


Gewicht 

von 1 Liter 

KalkToilch 


CaO 

in 

1 Liter 


raO 
Gewicht- 


B 

1 


Gewicht 

von 1 Liter 

Kalkmilch 


CaO 

in 

1 Liter 


(^aO 
Gewicht- 
prozente 


.2- 


2T 


■rr 




o 


Rr 


s:r 




1 


1(J07 


7,5 


0,745 


'16 


1125 


169 


14,13 


2 


1014 


16,6 


3,64 


i 17 


1134 


170 


15,00 


S 


1022 


26 


2,54 


18 


1142 


181 


15,85 


4 


J02y 


36 


3,50 ' 


19 


1152 


193 


16,75 


* 


1037 


46 


4,43 


20 

1 


1162 


206 


17,72 


6 


1045 


5R 


5,36 


,21 


1171 


218 


18,61 


T 


1052 


65 


6,18 


1 22 


1180 


229 


19,40 


i 


lOftO 


75 


7,08 


23 


1190 


242 


20,34 


9 


1067 


84 


7,87 


1 24 


1200 


255 


21,25 


U 


1075 


94 


8,74 


25 


1210 


268 


22,15 


II 


1083 


104 


9,60 


;26 


1220 


281 


23,03 


12 


1091 


115 


10,54 


27 


1231 


295 


23,96 


13 


1100 


126 


11,45 


28 


1241 


309 


24,90 


14 


1108 


137 


12,35 


29 


1252 


324 


25,87 


15 


1116 


148 


13,26 


, 30 


1263 


339 


26,84 
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4. Tabelle über die Löslichkeit des Zuckers in Wasser 

bei verschiedeneu Temperaturen nach Herzfeld, umgerechnet. 

(Deutsche Vereinszeitschrift 1892. S. 181.) 

Auf 1 Teil Wasser werden Teile Zucker gelöst: 



Temp. 


Teile 


Temp. 


Teile 


Temp. 


Teile 


Temp. 


Teile 


oc. 


Zucker 


OC. 


Zucker 


oc. 


Zucker 


0. 


Zucker 





1,79 














1 


1,80 


26 


2,12 


51 


2,62 


76 


3,44 


2 


1,81 


27 


2,14 


52 


2,65 


77 


3,48 


3 


1,» 


28 


2,16 


53 


2,67 


78 


3,52 


4 


1,83 


29 


2.17 


51 


2,70 


79 


3,57 


5 


1,84 


30 


2,19 


55 


2,73 


80 


3,62 


6 


1,86 


31 


2,21 


56 


2,76 


81 


3,66 


7 


1,87 


32 


2,23 


57 


2,78 


82 


8,71 


8 


1,88 


33 


2,25 


58 


2,81 


83 


3,76 


9 


1,89 


34 


2,27 


59 


2,81 


84 


3,81 


10 


1,90 


35 


2,29 


60 


2,87 


85 


3,86 


11 


1,91 


36 


2,30 


61 


2,90 


86 


3,92 


12 


1,92 


87 


2,32 


62 


2,93 


87 


3,98 


13 


1,94 


38 


2,84 


63 


2,96 


83 


4,03 


14 


1,96 


39 


2,36 


64 


2,99 


89 


4,09 


15 


1,97 


40 


2,38 


65 


3,03 


»0 


4,15 


16 


1,98 


41 


2,40 


66 


3,06 


91 


4,21 


17 


1,99 


42 


2,42 


67 


3,09 


92 


4,28 


18 


2,01 


43 


2,44 


68 


3,13 


93 , 


4,35 


19 


2,02 


44 


2,46 


69 


3,16 


94 


4,42 


20 


2,04 


45 


2,48 


70 


3,20 


95 


4,48 


21 


2,05 


46 


2,51 


71 


3,24 


96 


4,55 


22 


2,07 


47 


2,53 


72 


3,28 


97 


4,63 


23 


2,08 


48 


2,55 


73 


3,31 


98 


4,71 


24 


2,09 


49 


2.58 


74 


3,35 


99 


4,79 


25 


2,11 


50 


2,60 


75 


3,40 


100 


4,87 
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5. Tabellen über die den 5pannuns:en des s:esittigten Wasser- 
dampfes entsprechenden Temperaturen naoh Claassen. 
(Deutsche Vereinszeitschrift 1893. S. 268.) 

/. Für die Verdampfung 
a, für — 75 cm Luftleere. 



1 


5M 




1 






J 


SS 


Tempe- 
ratur 








um 


cm 


" l'. 


f'ra 


rm 


OC, 


cm 


cm 


C 


CJU 


cra 


°a 


1 


75 


11,3 


17 


59 


63,0 


30,5 


45,5 


76,3 


51 


25 


89,2 


2 


74 


22,4 


17,5 


58,5 


63,6 


31 


45 


76,7 


52 


24 


89,7 


3 


73 


29,1 


18 


58 


64,2 


31,5 


44,5 


77,1 


53 


23 


90,2 


4 


72 


34,2 


18,5 


57,5 


64,8 


32 


44 


77,5 


54 


22 


90,7 


5 


71 


38,3 


19 


57 


65,4 


32,5 


43,5 


77,9 


55 


21 


91,2 


6 


70 


41,7 


19,5 


56,5 


66,0 


33 


43 


78,2 


56 


20 


91,7 


6,6 


69,5 


43,2 


20 


56 


66,5 


38,5 


42,5 


78,6 


57 


19 


92,2 


7 


69 


44,6 


20,5 


55,5 


67;i 


34 


42 


79,0 


58 


18 


92,6 


7,5 


68,5 


46,0 


21 


55 


67,6 


34,5 


41,5 


79,3 


59 


17 


93,1 


8 


68 


4712 


21,5 


54,5 


68,1 


35 


41 


79,7 


60 


16 


93,6 


8,5 


67,5 


48,4 


22 


54 


68,7 


35,5 


40,5 


80,0 


61 


15 


94,0 


9 


67 


49,6 


22,5 


53,5 


69,2 


36 


40 


80,4 


62 


14 


94,4 


9,5 


66,5 


50,7 


23 


53 


69,7 


37 


39 


81,0 


63 


13 


94,8 


10 


66 


51,7 


23,5 


62,5 


70,2 


38 


38 


81,7 


64 


12 


95,3 


10,5 


65,5 


52,7 


24 


52 


70,7 


39 


37 


82,4 


65 


11 


95,7 


11 


65 


53,6 


24,5 


51,5 


71,2 


40 


36 


83,0 


66 


10 


96,1 


11,5 


64,5 


54,5 


25 


51 


71,6 


41 


35 


83,6 


67 


9 


96,6 


12 


64 


55,4 


25,5 


50,5 


72,1 


42 


34 


84,2 


68 


8 


96,9 


12,5 


63,5 


56,3 


26 


50 


72,5 


43 


33 


84,8 


69 


7 


97,3 


13 


63 


57,2 


26,5 


49,5 


73,0 


44 


32 


85,4 


70 


6 


97,7 


13,5 


62,5 


58,0 


27 


49 


73;4 


45 


31 


86,0 


71 


5 


98,1 


14 


62 


58J 


27,5 


48,5 


73,9 


46 


30 


86,5 


72 


4 


98.5 


14,5 


61,5 


59,5 


28 


48 


74,3 


47 


29 


87,1 


73 


3 


98;9 


15 


61 


60,2 


28,5 


47,5 


74.7 


48 


28 


87,7 


74 


2 


99,3 


15,5 


60,5 


61,0 


29 


47 


75;i 


49 


27 


88,2 


75 


1 


99,6 


16 


60 


61,6 


29,5 


46,5 


75,5 


50 


26 


88,7 


76 





100,0 


16,5 


59,5 


62,3 


30 


46 


75,9 
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b. fUr — 1 Atmosphäre Überdruck. 



.g 


Über, 
druck 


|i 


i 


i1 




1 

Q 


Über, 
druck 


li 






Tempe- 
ratur 


cm 


cm 


OC. 


cm 


cm 


^i\ 


cm 


cm 


OC. 


cm 


cm 


0. 


76 





100,0 


96 


20 


106,6 


115 


39 


111,9 


134 


58 


116,6 


77 


1 


100,4 


97 


21 


106,9 


116 


40 


112,2 


135 


59 


116,8 


78 


2 


100,7 


98 


22 


107,2 


117 


41 


112,4 


136 


60 


117.1 


79 


3 


101,1 


99 


23 


107,5 


118 


42 


112,7 


137 


61 


117,3 


80 


4 


101,4 


100 


24 


107,8 


119 


48 


112,9 


138 


62 


117.5 


81 


5 


101,8 


101 


25 


108,1 


120 


44 


113,2 


139 


63 


117,8 


82 


6 


102,1 


102 


26 


108.4 


121 


45 


113,5 


140 


64 


118,0 


83 


7 


102,6 


103 


27 


108,7 


122 


46 


113,7 


141 


65 


118,3 


84 


8 


102,8 


104 


28 


109,0 


123 


47 


113,9 


142 


66 


118,5 


85 


9 


103,2 


105 


29 


109,3 


124 


48 


114,2 


143 


67 


118,7 


86 


10 


103,5 


106 


30 


109,6 


125 


49 


114,4 


144 


68 


118,9 


87 


11 


103,8 


107 


31 


109,8 


126 


50 


114,7 


145 


69 


119,1 


88 


12 


104,1 


108 


32 


110,1 


127 


51 


114,9 


146 


70 


119,4 


89 


13 


104,4 


109 


33 


110,3 


128 


52 


115,2 


147 


71 


119.6 


90 


14 


104,7 


110 


34 


110,6 


129 


53 


115,4 


148 


72 


119,8 


91 


15 


105,1 


111 


35 


110,9 


130 


54 


115,7 


149 


73 


120,0 


92 


16 


105,4 


112 


36 


111,1 


131 


55 


115,9 


150 


74 


120,2 


93 


17 


105,7 


113 


37 


111,4 


132 


56 


116,1 


151 


75 


120,4 


94 


18 


106,0 


114 


38 


111,7 


133 


57 


116,3 


152 


76 


120,6 


95 


19 


106,3 





















IL Tabelle für das Kesselhaus. 

für 0,1 — 10 Atmosph. (^metrische Atmospb. Kg/qcmJ nach Pliegener. 



SpannuDgin| -S^' 


Spannung in 


.s« 


Spannung in' -S^ 


Spannung in =.3 


o 


~ ^a~ ^'^1 


9 * 


S5 5 


^'O 


9 ' 


S£ ! 13" 


9 • 


«£ 


-gO 




«'S 

II 


H 


m 


|1 






11 u 


III 


11 


S^ 


i<« 


M& 


^C3 


i<« 


M. 


HO 


i^H 


.'S § S 2 


l^w 


rs ö 


^o 


0,10 


73 6' 45,6 1 


2,2 


1618,1 


122,6 


4,3 


3162,7 145,4 


6.3 


4633.7 


159,9 


0,2 


147,1 


59,8 


2,3 


1691,7 


124,0 


4,4 


3236,2 146,3 


6,4 


47ti7,3 


160,5 


0,3 


220,7 


68,7 


2,4 


1765,2 


125,4 


4,5 


3309,8 147,1 


6,5 


4780,8 


161,1 


0,4 


294,2 


75,5 


2,6 


1838.8 


126,7 


4,6 


3383,3 147,9 


6,6 


4854,4 


161,7 


0,5 


367,8 80,9 


2,6 


1912,3 


128,0 


4,7 


3456,9 148,7 


6,7 


4927,9 


162,3 


0,6 


441,3 85,5 


2,7 


1985,9 


129,3 


4,8 


3530,4 149,5 


6,8 


5001,5 


162,9 


0,7 514,8 89,5 


28 


2059.4 


130,5 


4.9 


3604,0 150,2 


6,9 


5075,0 


163,5 


0,8 ' 68S,4| 93,0 


2,9 


2133,0 


131,7 


6,0 


3677,6 151,0 


7,0 5148,6 


164,0 


0,9 


662,0 1 96,2 


3,0 


2206,5 


132,8 


5,1 


3751,1 151,7 


7.25 5332,4, 165,4 


1,0 


735,5; 99,1 


3,1 


2280,1 


133,9 


5,2 


3824,7 152,5 


7,50 5516,3 166,8 


1,1 809,1 i 101,8 


3,2 


2353,6 


135,0 


6,3 


3898,2| 153,2 


7,75 '5700,2, 168,2 


1,2 882,6 104,2 


3,3 


2427,2 136,1 


5,4 


3971,8 153,9 


8,00 ,4884,1 


169,5 


1,3 1 956,2, 106,6 


3,4 


2500,7 137,1 


6,f. 


4045,3 


154,6 


8,25 16068,0 


170,7 


1,4 1029,71 108,7 


3,6 


2574,3 138,1 


5.6 


4118,9 


155,3 


8,50 6251,8 172,0 


1,5 


1103.3 110,8 


3.6 


2647,8 139,1 


5,7 


4192,4 


156,0 


8,75 '6435.7 173,2 


1,6 


1176,8 112,7 


3,7 


2721,41 140,1 


6,8 


4266,0 


156,7 


9,00 ;6619,6i 174,4 


1,7 1250,4 114,5 


3,8 


2794,9 


141,0 


6,9 


4339,5 157.3 


9,25 16803,5 175,5 


1.8 ,1323,9 116 3 


3,9 


2868.5 


141,9 


6,0 


4413,1 


157,9 


9,50 6987,4 176,7 


i;9 ! 1397,5 1 118,0 


4,0 


2942,0 


142.8 


6,1 


4486,6 


158,6 


9,75 7171,21 177,8 


2,0 il471,0| 119,6 


4,1 


3015,6 


143,7 


6,2 


4560,2 


159,2 


10,00 7855,1' 178,9 


2,1 


1544/6 


1 121,1 


4,2 


3089,1 


144,6 




1 
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6. Tabellen für die Siedepunkte von Zuckerlö5uns:en 

ausgerechnet nach Flourens 

(Bulletin de d'Assoc 1876 Nr. 17) und nach Claassen-Frentzel 

(Deutsche Vereinszeitschrift 1893. S. 267.) 

a) Siedepunkte für reine Zuckerlösungen. 
tt) Allgemeine Tabelle nach dem Zuckergehalt. 



Zucker- 


Siedepunkt 


Erhöhung 


Zucker- 


Siedepunkt 


Erhöhung 


gehalt 


bei 760 m/m 


des 


gehalt 


bei 760 m/ra 


des 


°/o 


Luftdruck 


Siedepunktes 


lO 


Luftdruck 


Siedepunktes 


.10 


100,1 


0,1 


65 


1039 


3,9 


20 


100,3 


0,3 


70 


105,3 


5,3 


30 


100,6 


0,6 


75 


107,4 


7,4 


40 


101,1 


1,1 


80 


110,3 


10,3 


50 


101,9 


1,9 


85 


114,5 


14,5 


55 


102,4 


2,4 


90 


122,6 


22,6 


60 


103,1 


3,1 









fi) Tabelle für höhere Dichten nach dem Wassergehalt. 






Siede- 


..... . 


Siede- 




Siede- 




Siede- 


Wasser- 


punkt- 


Wasser- 


punk t- 


Wasser- 


punk t- 


Wasser- 


punkt- 


gehalt 


er- 


gehalt 


er- 


gehalt 


er- 


gehalt 


er- 




höhung: 




höhung 




höhung 




höhung 


«/o 


OC. 


% 


OC. 


% 


«(\ 


«;« 


oc. 


25 


7,35 


19 


11,05 


13,5 


16,9 


10,50 


21,7 


24,5 


7,85 


18,5 


11,4 


13,25 


17,3 


10,25 


22,15 


24 


7,9 


18 


11,8 


13 


17,7 


10 


22,6 


23,5 


8,2 


17,5 


12,2 


12,75 


18,05 


9,75 


23,05 


23 


8,5 


17 


12,6 


12,50 


18.45 


9 50 


23,55 


22,5 


8,8 


16,5 


13,1 


12,25 


18,85 


9.25 


24,0 


22 


9,1 


16 


13,7 


12 


19,25 


9 


24,55 


21,5 


M 


15,5 


14,3 


11,75 


19,65 


8,75 


25,05 


21 


9J 


15 


14,9 


1150 


20,05 


8,50 


25,7 


20,5 


10,0 


14,5 


15,5 


11,25 


20,45 


8,25 


26,5 


20 


10,35 


14 


16,2 


11 


20,85 


8 


27,9 


19,5 


10,7 


13,75 


16,5 


10,75 


21,3 


7,75 


30,0 



b) Tabelle für Dünn- und Dicksäfte und Sirupe. 



rJrade 
Brix 


Siedepunkt^rhöhung 
der Säfte der Sirupe 


Grade 
Brix 


Siedepunk 
der safte 


terhöhung 
der Sirupe 


10 1 

20 

30 

40 

50 


0,2 0,3 
0,4 0,6 
0,8 1,1 
1,4 1,7 
2,2 2,7 
1 


55 
60 
65 
70 
75 


' 2,8 
3,5 
4,4 

5,8 


3,4 
4,2 
5,3 

6,8 

8,5 
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7. Tabelle Aber die spezifische Wirme von ZuckerlSsuniren 

nach Curin (Oest. Zeitsohritt 1894. S. 988.) 



Grade 


Spezifische Wärme nach 


Grade 


Spezifische Wärme nach 


Brix 


t 1 

! Kopp 1 Marignac 

1 1 


Brix 


Kopp 


Marignac 


1 


0,903 0,994 


60 


1 0,605 


0,652 


^^ i 


0,034 0,912 


70 


0,539 


0,594 


20 ' 


0,868 0,884 


80 


j 0,474 


0,536 


30 ' 


0,803 0,826 


90 


j 0,408 


0,478 


40 


0,737 0,768 


99 


0.349 


0,426 


50 


0,671 0,710 




i 





8. Tabelle über die Zuckerverluste beim Verdampfen 
alkalischer Säfte 

nach Ilerzfeld. (Deutsche Vereinszeitschrift 1803. S. 754.) 
— ZuckerrerluBt auf 100 Zucker und in der Stunde. — 



Siede- 




Zuckergehalt des Saftes 




temperatur 












oc. 


10 «lo 


20 »/o 


30 o/o 


40 o/o 


500/0 


80 


' 0,0444 


0,0301 


0,0157 


0,0179 


0,0200 


85 


0,0615 


0,0421 


0,0223 


0,0262 


0,0296 


90 


' 0,0790 


0,0541 


0,0290 


0,0344 


0,0392 


95 


0,0965 


0,0661 


0,0357 


0,0427 


0,0488 


100 


0,1140 


0,0781 


0,0423 


0,0508 


0,0584 


105 


0.1385 


0,0937 


0,0490 


0,0588 


0,0680 


110 


0,1630 


0,1093 


0,0557 


0,0667 


0,0776 


115 


0,1749 


0,1187 


0,0623 


0,074S 


0,0862 


120 


1 0.2823 


0,2341 


0,1857 


0,2269 


0.2678 


125 


1 0,5330 


0,5082 


0,4833 


0,5939 


0,7044 


130 


2,0553 


1,4610 


0.8667 


1,0235 


1,1800 


135 


3,5776 


— 


_ 


— 


— 


140 


; 5,1000 


— 


— 


— 


— 
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Tabelle des Verbrauches an Kesseldampf zum Verdampfen, 
Verkochen und Anwärmen der Säfte nach Ciaassen. 
(Deutsche Vereinszeitschrift 1894. S. 173.) 



Verdampfapparat 



Art der Verwendung der Brüdendämpfe 



ohne Bradendimpfo 

Auwatiung des I ,„, i teiiwelie 
BrOdendampfM. . ^n„ Verkochen 



Kesseldampf 

zum 

Verkochen und 

Anwftrmen. 



Q. Anwftrmen, 

teilweise Kess«l- 

dampf. 



BrQdendAmpfe 

aas I (oder 
Saftkocher) fOr 
alle Verkoch- u 
AnwArmzwQcke. 



BrndondAmpfe 
aas I (Saft- 
kocher) and aas 
II fQr aUe An- 

wArm- nnd 
Verkochzwecke. 



Kesseldampfverbrauch auf 100 kg Rüben 



kg 
144,4 
91,6 
74,0 
65,2 
60,0 
56,4 



kg 
106,4 
72,3 
60,9 
55,2 
51,8 
49,6, 



kg 

96,0 

67,1 

57,5 

52,6 

49,8 

47,8 



I 



kg 



I 



46,1 
44,5 
42,5 



Einkörper 

ZweikOrper 

Dreikörper 

Vierkörper 

Fünfkörper 

Sechskörper 

Bemerkung: 
angenommen. 

Die Wärmeverluste in den Maschinen und Rohrleitungen sind in dem 
Dampfverbrauch nicht einbegriffen. 

10. Tabellen über den Binfluss der Reinheit auf die Ausbeute 

nach Ciaassen f„D. Zuckerind." 1894. S. 956.) 
/. Auf die Ausbeate an Robzucker. 



Die Dünnsaftmenge ist zu 120 kg auf 100 kg Rüben 



a) Einf] 


U88 der F 


üllmasse- 


b) Einj 


:luss der 


Reinheit 


reinheit bei gleichbleiben- 


des Ablaufsirups bei 


der Reinheit des Ablauf- 


gleichbleibender 


Reinheit 


sirups von 


72. 


der Füllmasse 


von 91. 


Pülln 

1 


aasse 

ja 
a 
■5 


Ansheate an 
Rohzucker Ton 
920 Rendement. 

Prozent der 
Fnilmasse 


Stelgeniog der 

^ntb.ut« ant 

1 pCt dm 

RelDbelt. 


Sirup 
Reinheit 


ilnsbents an 
Rohzucker von 
92« Rendement. 

Prozent der 
FQllmasse 


SteiRenmK der 

AoHbeate mit 

t pCt. fallender 

Reinheit 


94 


88 


69,0 


i 


; 75 


66,7 




94 


89 


62,7 


3,7 1 


1 ^^ 


67,9 


1,2 


94 


90 


66,4 


3.7 


73 


69,1 


1,2 


94 


91 


70,1 


3,7 1 


! 72 


70,1 


1,0 


94 


92 


73,8 


3.7 


71 


71,0 


0,9 


94 


93 


77,5 


3,7 


1 70 


71,9 


0,9 


94 


94 


81,2 


3,7 


69 


72.7 


0,8 


94 


95 


84,9 


3,7 

1 
1 


1 G8 

67 

, 66 


73,5 
74,2 
74,9 


0,8 
0,7 
0,7 
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// auf die Aasbeate an Melasse, 

Bei einer Aasbeute an Füllmasse I. Produkt von 16 Prozent auf Rtlben und 

einer wahren Reinheit der Melasse von 62 ist die AHSbeHte ai Mela$$e von 

20 Prozent Wassergebalt in Prozenten auf Rüben 



Wahre Keinheit 
der Filllinasse 


Durcbschnittspolarisation des Zuckers T und 11 


(bez. Dicksftfte) 


94 


95 


96 


9T 


100 






Melasse o/o der RUben 




90 


3,8 


3,6 


4,0 ' 


4,3 


4,9 


91 


2,7 


3,1 


3,4 


3,8 


4,4 


92 


2,1 


2,6 


2,9 1 


3,3 


4,0 


93 


1,6 


2,0 


2,4 


2,8 


3.5 


94 


1,1 


1,5 


1,9 


2,4 


3,0 


95 


0,6 


0,9 


1,4 , 


1,9 


2,6 


96 


0,0 


0,4 


0,8 


1,6 


2,0 



Verschiedene Zahlenangaben. 

Raumge wichte. 

1 cbm. wiegt: 

Itübon gewaschen 550 — 0(K) kg 

Rückstände frisch (100 ^ 

(lo. gesäuert . 800 ., 

Steinkohle, westfälische Flammkohle 705 ., 

,, Fettkohle 7G5 „ 

Magerkohle 770 y. 



oberschlesische 



725 



englische 735 

Braunkohle 550 — 750 

Kokes, westfälischer Schmelz- 420 

„ Gas- 350 

Kalksteine IfiOO 

Kalk 775 — 1)50 

Gelöschter Kalkbroi 1200 

Rohzucker, I. Produkt, locker aufgeschüttet .... 875 

II. „ . .. .... 7S() 

Füllmasse (heiss) 1450 — 1470 
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Spezißsches Gewicht von 

Zucker 1^(51 

Kalkstein 2,3(5 — 2,74 

Kalk 2,3 — 4,2 

Gewicht von Gasen bei 0<> und 7(50 m/m Luftdruck 

1 Liter Luft 1,293 ^r 

1 „ Sauerstoff 1,430 „ 

1 „ Stickstoff 1,256 „ 

1 „ Kohlensäure 1,977 „ 

1 ,, schwe feiige Säure 2,909 „ 

1 „ Kolilenoxyd 1,250 „ 

1 ., Wasserdampf bei 1000 0,5(X) „ 

1 „ Wasserstoff' 0,089 „ 

1 ., Leuchtgas 0,517 „ 

Wasaerdampf. Spezifische Wärmo 

bei konstantem Druck 0,4750 

Volumen 0,3337 

Wärnie-Übertraguiis:skoeffizieiiteii, in der Praxis ermittelte 

Zahlen 

nach Jelinek im Dreikörperapparat 

im Körper I 37 W. E. 

IT 25 

„ in 14 . „ 
im Vierkörperapi)arat 

im Körper I 28 W. E. 

II 20 „ , 

. III 20 „ „ 

M »1 IV •> () „ „ 

im Sirupkocher (5 — 7 W. V,, 

23 
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im Füllmassevakuum 

bis zur Kombildung 18 W, E. 
bei der Kombildung 10 ,, 
beim Fertigkochen 3,7 „ 
nach CUaassen im Dreikörperapparat 
im Körper 1 WiirmegefiUle 5,5^, Saft 10^ Brix, 40—50 W. E. 
., II ., 7,50, „•2(>_25o„ 30—35 ., . 

.. III . 240, „55—020,, 15-20 . .. 

nach Sulzer, A^ers^uclie im Kleinen bei Atmosphärendruck. 



Art des Rohres 



: Wand- ! 
stärke 



Wärmednrcbgan£^koeffizienten fftr 

Heizdampftemperataren 
110 I 117 ' 125 i 131,3| 136,5 141,6 



1. Gezogenes Kupferrohr 2,5 

2. Lack, geniet. scbmiedeeis. Rohr j 2,1 

3. Tnlack. , , , i^ 2,1 

4. Geschw. schmiedeeis. Kesselrohr . 4,5 

5. Rohes gusseisemes Rohr ... .11 10 

6. Geschweisstes schmiedeeis. Rohr 

7. Lack, genietetes stählernes Rohr 

8. Sauber abgedrehtes gusseis. Rohr 

9. Gusseisemes Rippenrohr .... 



47,3 I 57,2 
33,3 ; 35,3 
38,0 



13 



1 



36,7 
42,8 
32,2 
23,2 24,7 



I 40,5 
25,8 



1.85 ii 19,0 28,2 
15,25 11 17,7 20.5 
13,5 1 26,2 24,8 



31,3 
24,5 
28,0 



63,3' 62,3 54.2 

35,8 , 37,7 ! 35,3 

39,2. 39,2 

44,8 j 45,5 

31,5 31,3 

26,2 25,5 

33,0 38,3 

25,0 ' 26,0 

28,7 30,0 

I 



37,8 
43,3 
32,3 
24,7 

25,7 
29,7 



im Yorwärmer 

bei langsamer Saftströmuug 2 — 3 W. E. 
„ schnellerer „ 6 — 10 „ ., 

Ausnutzung des Dampfes im Vielkörperapparat 

1 kg Dumpf verdampft im Einkörper . . 0,9 kg Wasser 

im Zweikörper . 1,90 „ 
im Dreikörper . 2,85 „ 
im Vierkörpcr . 3,79 ., 
im Fünfkörper . 4,72 ., 

Zersetzung von Zucker in alkalischer Lösung, 

1 ccm Zehntel Normal Kalilauge (enthaltend 0,0047 g K2O 
= 0,0028 g (/aO) wird neutralisiert durch (M>12 g Invert- 
zucker oder 0,(^114 g Saccharose. 



— 355 — 



Anhang H. 



Berechnung and schematische Darstellung einer 

Verdmapfungsanlage und des Dampfverbrauches für 

eine Verarbeitung von 100 kg Rüben in 1 Minute, 

Wie im Kapitel XII bereits erwähnt ist, kann man die 
Vcrilampfungsanlage einer Fabrik zur Erlangung einer guten 
Ausnützung des Dampfes sehr verschiedenartig herstellen. Eine 
der einfachsten und billigsten Anlagen, die zugleich einen 
möglichst geringen Dampfverbrauch gewährleistet, soll nach- 
stehend beschrieben und berechnet werden. Diese Berechnung 
soll natürlich auf absolute Genauigkeit keinen Anspruch machen, 
sondern nur in grossen Zügen unter Vernachlässigung aller 
nebensächlichen Einzelheiten als Beispiel durchgeführt werden; 
sie ist aber genügend genau, um für praktische Zwecke brauchbar 
zu sein und um die einfachste Art der Ausführung solcher 
Rechnunofen zu zeicren. 

Als Gruudlanfen für die Berechnuno: dienen foljjende Zahlen : 
Rüben Verarbeitung: 100 kg in 1 Minute, also 1440 dz in 
24 Stunden, wenn völlig gleichmässig gearbeitet w erden könnte. 
Da aber die Apparate stets eine grössere I^eistung haben müssen, 
als der durchschnittlichen Verarbeitung entspricht, um auch bei 
plötzlich vergrösserten Ansprüchen infolge vermehrter Saft- 
zuführunff zu ffenüofen und um die Verrinfjeruns: der Wärme- 
Übertragung durch die Absätze nuf den Heizrohren auszugloichen, 

23* 
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80 t>iu(l die hier bercclmeten IIeizfläcliengrö8«en praktisch nur 
für eine geringere tägliche Verarbeitung giltig, vorsichtiger 
Weise nur für eine tiigliche Arbeitsmenge von 1000 dz. Für 
grössere Fabriken sind die Verhältnisse dann leicht durch 
entsprechende Vervielfältigung der gefundenen Zahlen zu er- 
halten. Diffusionssaftabzug 110 kg, Dünnsaftmenge 120 kg auf 
1(K) kg Hüben. 

Der Dünnsaft wird im Verdampfiipparat von 12 auf GO ^ 
Brix eingedam])ft, sodass also 80 Prozent desselben oder 96 kg 
Wasser auf 100 kg Ttüben verdampft und 24 kg Dicksaft 
erhalten werden. Aus dem Dicksaft werden durch Verkochen 
1.1 kg Füllmasse erhalten, sodass im Vakuumapparat 9 kg 
Wasser verdampft werden. Beim Einkochen des Sirups ist 
1 kg Wasser auf 100 kg Rüben zu entfernen. 

Die ilenge des Abdampfes wird zu l\0 kg auf 100 kg 
Hüben bei Verwendung guter Volldruckmaschinen angenommen. 

Zur Verdampfung dient ein Vierköii)erap])arat mit Saft- 
kocher. 

Die Anwärmung des Rohsaftes geschieht zunächst in einem 
durch Brüden aus dem letzten Körper beheizten Vorwärmer 
von 30 ^ auf 50 ^, dann durch Brüden aus dem Körper TI von 
50 ö auf 83^. Mit Brüdendampf aus Köqier I wird der Dicksaft 
und Sirup verkocht, die Diffusion, der Saturationsaft, Dünnsaft 
und Dicksaft angewärmt. 

Der A'ierkörpei'ai>parat; also der Körper I wird mit 
Maschinenabdampf beheizt und der fehlende Dampf wird in 
dem Saftkocher erzeugt und mit dem Abdampf zusammen ge- 
leitet. Der Saftkocher wird mit direktem Kesseldampf beheizt, 
sodass also direkter Kesseldampf für die gesamte Verdampfungs-, 
Vorkochungs- und Anwärm-x\nlage nur im Saftkocher ange- 
wendet wird, sonst aber nirgend. 



— 357 — 

Zu Anwärmezwecken «ind folgende Wärmemengen nötig: 

1. für die Diffusion 

110 kg Diffusionssaft von 10» auf 30« = 110 X 20 = 
2200 W. E. 200 kg ausgelaugte Schnitzel und Druck- 
wasser von 100 auf 200 = 200 X 10 = 2000 W. E. 
Abkühlung während der Diffusionsdauer ungefähr 10^ 
bei 200 kg Diffusionsinhalt auf 100 kg Rüben, entsprechend 
einem Wärmeverbrauch von 200 X 10 = 2000 W. 
Gesamter Wärmeverbrauch der Diffusion 6200 W. E. 
= 11,7 kg Dampf aus Körper I. 

2. Zum Anwärmen des Diffusionssaftes im Vorwärmer I mit 
Brüdendampf aus Körper IV 

110 (50—30) = 2200 W. E. = 4,0 kg Brüdendampf aus IV. 

3. Zum Anwärmen des Diffusionssaftes im Vorwärmer 11 mit 
Brüdendampf aus Körper II 

110 (80 — 50) = 3300 W. E. = 6,1 kg Brüdendampf aus II. 

4. Zum Anwärmen des Saturationssaftes von (SOO auf 900 und 
zum Ersatz der Abkühlungs Verluste von 5® 

120 (90—80 + 5) = 1800 W. E. = 3,4 kg Dampf aus I. 

5. Zum Anwärmen des Dünnsaftes von 90^ auf 100^ und zum 
Ersatz der Abkühlungsverluste von 5^ 

120 (100—90 + 5) = 1800 W. E. = 3,4 kg Dampf aus I. 

6. Zum Anwärmen der 24 kg Dicksaft von (50^ auf 90« 
(spezifische Wärme des Dicksaftes = 0,()) 

24 (90— (50) 0,(5 = 430 W. E. = 0,S kg Dampf aus I. 

7. Zum Verkochen des Dicksaftes, also zum Verdampfen von 
9 kg Wasser daraus 

5)X551 = 4159 W. E. = 9,2 kg Dampf aus I. 

8. Zum Verkochen und Anwärmen des Sirups, also zum Ver- 
dampfen von 1 kg Wasser und Anwärmen von 5 kg Sirup 

580 W. K = ],1 kg Dampf aus L 
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Zu Verkofli- und Auwärmezweekeu hat der Verdamirf- 
jippamt also an Dampf zu liefern 

aus Körper I 11,7 + 3,4 + 3,4 + 0,(S + J),2 + 1,1 = 21),G kg 

11 = 0,1 . 

, IV = 4,0 . 

Bezeichnet man die Menge Wasser, welche in dem letzten 
Körper lY des Verdampfapparates verdampft wird, mit x, so 
müssen verdampft werden: 
in Körper 1 x + 2i)ß -fG,l, in II x + (5,1, in III x, in IV x kg. 

Der Saftkocher hat so viel Dampf zu liefern, wie der 
Körper I des A"ierköq)enipparates ausser dem Abdampf von 
30 kg nötig hat, also müssen darin verdampft werden 
X + 29 fi + 0,1 — 30 = X + 5,7. 
Die gesamte Menge Wasser, welche auf 100 kg Buben 
verdampft werden muss, ist IKJ kg, demnach berechnet sich x 
aus der Gleichung 

m = (x + 5,7) -h (x + 35,7) -Kx + G,l) + x + x 

X = 0,7. 
In den Apparaten der Verdampfungsanlagc worden daher 
auf 100 kg Rüben folgende Mengen Wasser verdampft oder 
Wärmeeinheiten übertragen : 

verdampft 
im Saftkocher 15,4 kg Wasser 
.. Körpej' I 45,4 „ 
?? » 11 1»),H „ „ 

„ 111 J,i „ „ 

IV 9 7 
im Ganzen 96,0 kg Wasser. 

Für diese Verdampfung und für sämtliche Verkoch- und 
Anwärmezwecke sind daher an Ileizdampf nötig 



Wjlrmo übertr 


ageii 


S 1G2 W. l 




24(K50 


1 


8 532 ,„ 




5 3(»5 „ 




5 432 „ 
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Maschinenabdampf 30,0 kg- 

Direkter Kesseldampf für den Saftkoclier 

15,4 X 1,05 = 10,2 . 



iui Ganzen 40,2 k^ 
Sind an Stelle vieler Yolldruckniaschinen nur Avenige 
grosse Expausionsnaiscliinen vorhanden, so ist die Abdanipfnienge 
kleiner, dem Saftkoeher muss also entsprechend mehr direkter 
Dampf zugeführt werden, und daher wird der Nutzen des Saft- 
kochers um so grösser, je modenier die MaschinenanUige ist. 
Ausser den 40,2 kg Dampf für die Verdampfung und die 
diunit zusammenhängende Auwärmung und Yerkochung hat 
die Kesselanlage nur noch folgende Dampfmengen zu liefern: 

1. den Dampf, der auf dem Wege von den Kesseln durch die 
Maschinen zum Körper I in den Maschinen und in der 
Rohrleitung kondensiert wird. Diese Dampfmenge beträgt 
bei Yolldruckniaschinen ungefähr 20 Prozent des Abdampfes, 
der in den Körper I gelangt, also in unserem Beispiel 
(5 kg. 

2. diejenigen Dampfmengen, welche durch Abkühlung in den 
Yerdampf- und Verkochapparaten und Brüdendampf- 
leitungen verloren gehen und welche zum Ausdämpfen 
und zu verschiedenen anderen Zwecken benutzt werden 
oder durch Undichtigkeiten verloren gehen. Diese Mengen 
können nur geschätzt werden; sie betragen 10 — 20 Prozent 
der gesamten Dampfmenge. 

Demnach hat das Kesselhaus überhaupt an Dampf zu 
liefern: 

für die Verdampfung, Yerkochung u. Anwärmung 40,2 kg 
für die Verluste in den Maschinen U.Rohrleitungen 0,0 ., 
für die übrigen Verluste und Nebenzwecke 5,2 — 10,4 ,. 

im Ganzen 57,4 — 02,0 kg 
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All Steinkohlen braucht eine Zuckerfabrik mit einer Ver- 
(himpfanhige^ wie beschrieben, also nur ungefkhr 7,5 kg bei 
Sfacher Verdampfung (auf 1 kg Kohle) in den Dampfkesseln 
oder weniger als 7 kg bei Ofacher Verdampfung. In deutschen 
Fabriken erhöht sich der Dampf- und Kohlenverbrauch natürlich 
noch durch die Sonntagspause und Kwar werden ungefilhr 
1/4 — Vj Prozent Kohlen auf Hüben dadurch mehr verbraucht. 
Die in einem Zentralkondensator oder in Einzelkonden- 
satoren zu kondensierenden Brüdenmengen sind 5,0 kg aus dem 
^ erdampfapparat und 10 kg aus den Vakuumapparaten, im 
Ganzen also 15,() kg. 

Die Mengen des Brüdenwassers, welches in den 
Apparaten kondensieit wird, ergibt sich aus folgender 
Zusammenstellung : 

auf KM) kg Rüben werden ungetllhr erhalten: 
a. Wasser von höherer Temperatur als 10()0 

aus dem Abdampfrohr ß,0 kg 

aus dem Saftkocher 15,4 ., 

aus dem Körper I 45,4 „ 

aus dem Körper II 15,8 „ <S2,(5 kg 

'b. Wasser von ungefähr 1(K)<> 

aus den Kochapparaten 10,3 kg 

aus dem Körper III 9,7 ,, 

aus dem Düniisaftwärmer .*J,4 ., 

aus dem Dicksaftw ärmer 0,8 .. 24,2 „ 

c. Wasser mit Temperaturen unter 00'» 

aus dem Körper IV 0,7 kg 

aus den Diffusioiiswärmcrn lU « 

aus den Diffusionssaftwärniern .... 10,1 „ 
aus dem Siiturationssaftwärmer . . . .'3,4 ,^ 34,1) ^ 
im GanzcMi auf KM) ksr Hüben 141,7 k^ 
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Die Berechnung der Heizßächen ist aut* folgender 
ZusammenstelluDg ersichtlich. Da der Wärmeübertragungs- 
koeffizient die auf 1 m^ in 1 Minute auf 1^ Temperaturgefälle 
übertragene Wännemenge ist, so hat man die vorher für die 
einzelnen Apparate angegebenen Wärmemengen, welche in 
1 Minute übertragen werden, durch das Produkt aus dem 
Temperaturgefälle und dem Wärmeübertragungskoeffizienteu 
zu dividieren, um die Grösse der Heizflächen zu erhalten. Als 
Temperaturgefillle ist einzusetzen bei den Vorwärmern die 
Differenz zwischen Heizdampftemperatur und dem Durchschnitt 
der Safttempenituren beim Ein- und Austritt, bei den Ver- 
dampf- und Verkochapparaten die Differenz zwischen den 
Temperaturen des Heizdampfs und der kochenden Säfte. 



Berechnung der Heizflächen für eine Verarbeitung: von 100 kg: 

Rüben in 1 Minute, entsprechend einer täg^iichen Verarbeitung: 

von 1000 dz in der Praxis. 

Übertragene Temperatur- Wärmeüber- 



Apparat W&rmeeinheiten 


gefalle 


tragungskoeff. 


aeizua 




W.E. 


»C. 


W.E. 


m« 


Saftkocher 


816(» 


10 


50 


1(5 


Körper I 


24(K5(> 


8 


45 


G7 


, 11 


SÄX» 


9 


.*J0 


32 


. III 


5310 


10 


20 


27 


. IV 


5430 


17 


12 


27 


Rohsaftvorwärmer ] 


2200 


25 


5 


18 


H 


3:J(H> 


35 


5 


20 


Saturationssaft- 










Torw&rmer 


1800 


20 


5 


18 


DUnnsaftvorwärmer 


1800 


10 


10 


18 


Dicksaftvorwlrmer 


m) 


30 


5 


3 


Vakuum für I. Produkt 


41HM» 


:jo 


10 


17 


SiruDkochaDDarat 


580 


:30 


5 


4 



Da die Kocliapi)arato für Dick^aft und Sirup nicht dauernd 
in betrieb sind und diese Säfte sicli auch meistens verschieden 
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jrut verkochen lusseii, so ist für die berechneten Heizflächen 
dieser Apparuto ein Zusehlag von 5<> — 1(H) % einzusetzen. 
Auch für die Verdampfapparate ist dann ein Zuschlag zu geben, 
wenn sie nicht jeden Sonntag gut gereinigt werden oder wenn 
die Säfte sehr viel Stein absetzen. Für eine zeitweise grössere 
Verarbeitung ist aber ein Zuschlag nicht notwendig, da dieser 
schon darin enthalten ist, dass die Heizflächen in der Praxis 
nur für eine tägliche Vorarbeitung von 1000 dz Rüben gelten 
sollen, obwohl sie tatsächlich für 1440 dz ausreichen können. 
Die Berechnung gilt natürlich nur für Apparate mit gutem 
Saftunilauf; für Apparate von veralteter Bauart sind die Heiz- 
flächen wesentlich grösser zu nehmen. 

Die Heizflächen, welche zur Erzeugung der 60 kg Dampf 
in der Minute in den Dampfkesseln nötig sind, können nach 
folgenden erfahrungsmässigen Grundlagen ermittelt werden. 
Um eine gute Ausnützung der Kohle zu erzielen, sollen in 
Zwoiflanmienrohrkesseln auf 1 m^ Heizfläche nicht mehr als 
20 — 25 kg Dampf erzeugt worden, oder in der Minute rund 
0,^5 — 0,40 kg Dampf, in Röhrenkesseln aber nur 12 — 15 kg 
in der Stunde oder 0,2 — 0,25 kg in der Minute. Zur Er- 
zeugung von GO kg Dampf in der Minute, also zur Erzeugung 
des Dampfes für eine Verarbeitung von 1440 dz Rüben (eine 
Verringerung der durchschnittlichen Menge für den praktischen 
Betrieb erscheint hier nicht oder nur in geringerem Masse 
notwendig) sind nötig: 

in Zweiflammenrohrkesseln 170 — 200 m^ 
in Röhrenkesselu 240 — aoo m-* 

Für eine tägliche Verarbeitung von 1000 dz Rüben 
genügen also 

in Zweiflammenrohrkesseln 120 — 140 m^ 
in Rohrkesseln 170 — 210 m-' 
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Wärmebiianz der Fabrik, 

berechnet für KK) kg: verarbeiteter Kuben. 

a) Wärmeverlast im Kesselbaus. 

Verbrannt: 7 kg Kesseid anipf 

von7(K)0W.E =41)(K)0W.K 

Erbalten: 60 kg Kesseldampf, 
welcher bei Speisung von Wasser 
von 95 in 1 kg 5C0 W. E. 

aufgenommen hat = 33 000 ,, = ()8,6 o/p 

Verlust 15 400W.E. = 31,4 0/o 

b) Wärmeverluste in der Fabrik. 

(Die Prozente sind auf die im 
Dampf enthaltene Wassermenge 
von 33 000 W. E. bezogen.) 

1. auf dem Wege vom Kesselhaus 
bis zu den Verw endungssteilen 

des Kesseldampfes = 3 300 ., =10,0 0/^ 

2. im Fall wasser. Zur Kondensation 
gelangen rechnungsgemäss 1 5,0kg 
Dampf, welche sich infolge von 
Unregelmässigkeiten und von Zu- 
führung der Ammoniakdämpfe 
u. s. w. erhöhen auf ca. 20 kg 

ZU030W.E. =12000 , =37,5o/o 

3. in den Abfallstoffen der Diffusion 

200 kg zu 10 W.E = 2 000 ,, = 0,0 o/o 

i. imPressschlammlOko-zuOOW.E. = 000 ., = 1,7 o/^ 
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5. in dem nicht zur Speisung uuil 

Absüssung verwendeten Brüden- 

wii^ser ca. (U) kg. zu 8() W. E. = 4 8(X) W. E. »- 14,» % 

(wenn dieses Wasser zur Diffu- 
sion benutzt wird, geht diese 

Wärme mit den Abfallstoffen 

der Diffusion verloren) 
0. in den Füllmassen T und II, im 

Ganzen 20 kg (0,5 spez. Wärme) 

abgekühlt um 70« . . . . . — 7(K) .. = 2,1% 

im gjmzen nachgewiesene Wärmo- 

verluste 24 (KW W. E. = 71,(> o^ 

nicht best immbare Wärmeverlust« 1)540 ., =28,4% 



Schematische Darstellung 

der Verdampfungs-, Verkochungs- und Anwärme-Aniag^e einer 
Zuckerfabrik fflr eine Verarbeitung^ von 100 kg Rüben in 
1 Minute (entsprechend einer täg^iichen Verarbeitung^ von 

1000 dz Rüben). 



Ke«8«ldampFrohr. 

9 

ie,2 1 kg. D. 




t.0. 1,0 ikg.D. 



Zum Kondensator 
Vorwärmtr für 







-I-05 
. o,8ii««x). T " Un 

9.2|kj.D. l.llkgO. SAjkgi). 3Mkg.D. rZ 

«y'IPL J.__.J j L...^. 

Vierkörperapparar. 





Rohsaft. ( i»"'*y54'*; 
^rwärmsr. V-50« / u^^* 



xum 
Kond«ff«salor. 



Erklärung: 

Die Pfeile geben die Richtung an, in welcher der Dampf (D) von 
einem Apparat zum andern strömt. Die auf den punktierten IJnien 
stehenden Zahlen geben die Mengen Dampf an, welche dem einen Apparat 
entnommen werden, um als Heizdampf für andere zu dienen. In jeden 
Kreis, welcher den Apparat darstellt, ist die Grösse der Heizfläche in m- 
und die Temperatur t des abströmenden Brlldens bei den Verdampf- 
apparaten, bezw. die Temperatur des kochenden oder angewärmten 
Saftes in den Kochapparaten oder Vorwärmern eingetragnen. 
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Anhang 

Statisti 

Statistik des Deut 

Zahl und Betriebskrifte der Deutschen RObenzuckerfabriken. 

Zuckerpreise und Zuckerverbrauch. 

1839/40- 



Betriebs- 
jahre 


II 

il 

31 


In de 

w 

Dl 

mas 

bet 

Zahl 


jnselben 

arden 

impf- 

chinen 

rieben 

mit zu- 
Mammen 
Pferde- 
kr&ftcn 


Au Rüben 

wurden 
verarbeitet 

100 kcr 


|i 

3 O 
OS V 

= 1 

100 kg 


Durch- 
schnitts- 
preis der 
Kauf- 
rüben 

100 kg 


In einer 
Fabrik 
wurden 
durch- 
schnittlich 
Rüben 
ver- 
arbeitet 
100 kg 


Gnaden ver- 
arbeiteten 
UQben 
wnrdon 
(gewonnen : 
Rohincker 

aller 
Produkte 

100 kg 


1839/40 


152 








2 202 819 








14 492 


126 599 


41 


145 


— 


— 


2 414 867 


— 


— 


16 654 


142 056 


42 


135 


— 


— 


2565 758 


— 


— 


19 006 


157 408 


43 


98 


— 


— 


1 237 872 


— 


— 


12681 


77 367 


44 


105 


— 


— 


2174 834 


— 


— 


20 712 


143 081 


45 


98 


_ 


— 


1945 202 


— 


— 


19 849 


129 680 


46 


96 


— 


— 


2 227 546 


— 


— 


23 203 


151534 


47 


107 


— 


— 


2 816 924 


— 


— 


26 327 


201209 


48 


127 


— 


— 


3 838 386 


— 


— 


30 223 


268419 


49 


145 


— 


— 


4 948 359 


— 


— 


34 126 


358577 


1849/50 


148 


— 


— 


5 762 835 


— 


— 


38 938 


423 738 


51 


184 


— 


— 


7 362 155 


— 


— 


40 011 


533489 


52 


234 


— 


— 


9 184 950 


— 


— 


39 081 


630 686 


53 


238 


— 


— 


10 858 548 


- 


— 


45 625 


848 324 


54 


227 


— 


— 


9 234 045 


— 


— 


40 682 


710 380 


55 


222 


— 


— 


9 594 201 


— 


— 


43 217 


786 410 


56 


216 


— 


— 


10 919 900 


— 


— 


50 555 


873 692 


57 


233 


— 


— 


13 775 604 


— 


— 


59143 


1 036 760 


68 


249 


— 




14 457 567 


— 


- — 


58 062 


1 204 297 


59 


257 


— 


— 


18 334 278 


— 


— 


71 340 


1443 644 


1859/60 


256 


- - 1 


17 199 659 


— 


— 


67186 


1 457 698 


61 


247 




— 


14 677 016 


— 


— 


59 421 


1 265 260 


62 


247 


— 


— 


15 846197 


— 


— 


64155 


1 257 634 


63 


247 


— 1 — 


18 359 629 


— 


— 


74 330 


1380 424 


64 


253 


__ — 


19 955 760 


— 


— 


78 876 


1511800 


65 


270 


— — 


20 820 602 


— 


— 


77114 


1 706 607 


66 


295 


— 


- 1 


21 726 387 


— 


— 


73 649 


1 806 956 
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m. 

seh es. 

sehen Reiehes. 

Qewinnuns^ und Verarbeitung der Rüben, Zuckerausbeute, 

Nach Glanz, (Vereiuszeitschrift 1900.) 
1899/1900. 



In einer 
Fabrik 
wurden 
durch- 
schnittlich 
erzcufrt: 
Rohzucker 

aller 
Produkte 


Aus 1 
wTird( 

Füll- 
masse 


00 kg 1 
m gewo 

Roh- 
zucker 

aller 

Pro- 
dukte 


[lüben 
nnen : 

Me- 
lasse 


Zur 
DarstcIIunsr 
von 100 kg 
Rohzucker 
waren an 

Rnben 
erforderlich 


Treise 

Roh- Me- 
zucker lasse 

pro 100 kg 


Zuckerverhrauch 

auf den Kopt der 

Bevölkerung 

im fUnf- 

jährhch jahrigen 

Durch- 


100 kg 


kg 


kg 


kg 


100 kg 


M 


M 


kg 


schnitt 


823 


__ 


5,75 


3,80 


17,40 













980 


— 


5,88 


3,70 


17,00 


— 


— 


— 




1660 


— 


6,13 


3,50 


16,30 


— 


— 


2,32 




790 


— 


6,25 


3,30 


16,00 


— 


— 


2,37 




1362 


— 


6,58 


3.20 


15,20 


— 




2,51 


2,56 


1323 


— 


6,67 


3,20 


15,00 


— 




2.78 




1578 


— 


6,80 


3,10 


14,70 


— 


— 


2,80 




1880 


— 


7,14 


3,00 


14,00 


— 


— 


2,56 ' 




2113 


— 


7,00 


3,00 


14,30 


— 


— 


2,92 




2 473 


— 


7,25 


2,90 


13,80 


— 


~ 


3,00 


2,90 


2 863 


— 


7,36 


2,80 


13,60 


— 


— 


3,00 




2 900 


— 


7,25 


2,70 


13,80 


— 


— 


3,00 ' 




2 695 


— 


6,90 


2,80 


14,50 


— 


— 


3,00 : 




3 564 


• — 


7,81 


2,50 


12,80 


— 


— 


3,71 




3130 


— 


7,70 


2,40 


13,00 


64,50 


— 


3,48 


3,38 


3 512 


— 


• 8,20 


2,30 


12,20 


67,50 


— 


3,15 




4 044 


— 


8,00 


2,35 


12,50 


87 


— 


3,55 




4 445 


~ 


7,52 


2,30 


13,30 


75 


— 


3,51 




4 883 


— 


8,33 


2,20 


12,00 


73,50 


— 


3,82 


/ 


5 667 


— 


7,87 


2,30 


12,70 


70 


— 


4,58 1 


4,17 


5 694 


— 


8,47 


2,20 


11,80 


62 


— 


4,79 




5122 


— 


8,62 


2,16 


11,60 


69 


— 


4,16 




5 091 


— 


7,94 


2,25 


12,60 


67,50 


— 


3,92 




5 589 


— 


7,52 


2,15 


13,30 


69 


— 


4,30 




5 975 


— 


7,68 


2,25 


13.20 


— 


— 


4,50 


4,55 


6 321 


— 


8,21) 


2,35 


12,20 


— 




4,68 




6 294 


— 


8,55 


2,70 


11,70 


-— 


— 


5,34 
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(For 


tsetzi 


ing von Seite 366.) 










Betriebs - 
jähre 


ii 


In de 

Wl 

Dl 
mas 
bet 

Zahl 


inselben 

irden 

impf- 

chinen 

rieben 

mit zu- 
•ammcD 
Pferde- 
krlften 


An Rüben 

wurden 
verarbeitet 

100 kg 


11 
tOOkg 


Durch- 
schnitts- 
preis der 
Kauf- 
rüben 

100 kg 


In einer 
Fabrik 
wurden 
durch- 
schnittlich 
Rüben 
ver- 
arbeitet 
100 kg 


AnadeaTer- 

arbelteten 

RQben 

wurucn 

(re Wonnen: 

Rohsncker 

aner 
Produkte 

100 kg 


1866/67 


296 


_ 





25 356 354 


«_ 





85 663 


2 012 409 


68 


293 


— 


— 


20296 696 


-. 


— 


69 272 


1 650 138 


69 


295 


— 


— 


24 976828 


— 


— 


84 662 


2081402 


1869/70 


296 


— 


— 


25845 869 


— 


— 


87 317 


2 171 922 


71 


304 


— 


— 


30 506456 


— 


— 


100 350 


2 629 867 


72 


311 


1921 


18162 


22509182 


204 


— 


74852 


1864419 


73 


324 


2 076 


19 923 


31815 508 


254 


— 


98138 


2 625 511 


74 


331 


2 203 


21954 


35 287 639 


272 


1,60-2,40 


106 609 


2 910407 


75 


333 


2 233 


22 712 


27 567 451 


206 


1,60-2,60 


82 800 


2 564 124 


76 


332 


2 800 


23 325 


41612812 


293 


— 


122 828 


8 580 482 


77 


328 


2 370 


24 923 


35 500 366 


252 


1,60—2,60 


108 233 


2 894 227 


78 


329 


2 413 


25 788 


40 909 680 


274 


1,60-2,60 


124 345 


3 780 091 


79 


324 


2 493 


26 882 


46 287 477 


289 


1,60-2,60 


142 862 


4 261 551 


1879/80 


328 


2 627 


29 586 


48 052 615 


252 


1,60—2,90 


146 197 


4 094 152 


81 


338 


2 812 


32 269 


63 222 030 


327 


1,60-2,70 


190 666 


5 559 151 


82 


343 


3 046 


35 476 


62 719 479 


283 


1,70—2,80 


190 006 


5 997 222 


83 


358 


3 865 


40 515 


87 471587 


344 


1,80-2,60 


244334 


8 319 958 


84 


376 


3 715 


46158 


89181303 


299 


1,80—2,60 


237 184 


9 401 098 


85 


408 


4196 


56119 


104 026 883 


329 


1,50—1,80 


254 968 


11 230 308 


86 


399 


4188 


57194 


70 703 168 


302 


1,40-1,80 


177 200 


8 081 049 


87 


401 


4 276 


58770 


83 066 712 


300 


1,30-2,50 


207 148 


9 856 278 


88 


391 


4 292 


58 325 


69 639 606 


264 


1,50-2,40 


178 106 


9 106 984 


89 


396 


4 363 


60 313 


78 961830 


282 


1,50-2,50 


196 874 


9 445 046 


1889/90 


401 


4 509 


63 753 


98 226 352 


329 


1,70-2,20 


244 953 


12136893 


91 


406 


4 716 


68 691 


106 233194 


322 


1,60-2,50 


261 657 


12 844853 


92 


403 


4 879 


73 211 


94880 022 


282 


1,80—2,20 


235 434 


11448 676 


93 


401 


5122 


81596 


98 119 307 


279 


2,09 


244 686 


11718430 


94 


405 


5 256 


87 421 


106 443 515 


275 


2,12 


262 823 


13 166 646 


95 


405 


5 324 


94 952 


145 210 295 


329 


2,02 


358 543 


17 668051 


96 


397 


5 320 


97 977 


116 728 164 


310 


1,77 


294 025 


15 875 220 


97 


399 


5 446 


105 788 


137 209 295 


323 


1,77 


343 900 


17 388846 


98 


402 


5 563 


114 211 


136 978 920 


313 


1,73 


340 743 


17 552 290 


99 


402 


5 630 


120 465 


121506 422 


285 


1,83 


802 255 


16 270 720 


1899/00 


399 


5 645126 349 


124 393 014 


292 


1,91 


311 762 


16 912 576 


1900/01 


395 


5 738! 128 772 


132 539 089 


296 


1,96 


335 542 


18 747 150 


1901/02 


395 


5 789 


134 567 


160 128 668 


334 


1,89 


405 389 


21 823 605 
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In einer 

Fabilk 
wurden 
dnreh- 

scbnittlicb 
enengt: 

Kohzucker 
aller 

Produkte 


Aus 100 kg ] 
wurden gewo 


laben 
nnen: 

Me- 
lasse 


Zur 
Darstellung 
von 100 kg 
Kobsncker 
waren an 
Rflben 
erforderlich 


Treise 

Roh- ' Me- 
zucker lasse 

pro 100 kg 


Zuckerverbrauch 

auf den Kopf der 

Bevölkerung 


Füll- 
masse 


Roh- 
zucker 
aller 
Pro- 
dukte 


jährlich 


im fünf- 
jährigen 
Durch- 


100 kg 


kg 


kg 


kg 


100 kg 


M P£ 


M Pf. 


kg 


schnitt 


6 798 


— 


7,94 


2,45 


12,60 


— 


— 


4,50 




5 63L 


— 


8,13 


2,50 


12,30 


69 


— 


4,51 




7 055 


— 


8,33 


2,55 


12,00 


66 


— 


4,69 


4,63 


7 337 


— 


8,40 


2,50 


11,90 


70 


— 


4,79 




8 651 


— 


8,62 


2,60 


11,60 


63 


— 


4,94 




6 994 


11,68 


8,40 


2,80 


11,90 


78,50 


9,40 


5,50 


" 


8 103 


11,68 


8,13 


2,90 


12,30 


68 


8,40 


6,60 




8 792 


11,68 


8,25 


3,00 


12,22 


63 


10 


7,20 


6,80 


7 700 


13,25 


9,30 


3,54 


10,99 


65 


8,60 


6,50 




IL 086 


12,0S 


8,60 


8,22 


11,62 


54,50 


5 


7,60 




8 823 


11,42 


8,15 


3,18 


12,27 


81 


8,40 


5,60 




11489 


12,60 


9,24 


8,00 


10,82 


5S 


8,00 


6,7 




13 153 


12,45 


9,21 


2,89 


10.86 


56,50 


8,16 


6,7 


6,42 


12 482 


11,54 


8,52 


2,75 


11,74 


68,50 


10,61 


6,3 




16 694 


11,69 


8,70 


2,61 


11,37 


62 


9,73 


6,8 




17484 


12,34 


0,56 


2,40 


10,46 


62 


9,05 


6,5 




26 034 


12,50- 


9,51 


2,24 


10,51 


56 


9,46 


8,1 




25 003 


13,65 


10,54 


2,38 


9,49 


52,50 


7,58 


7J 


7,60 


27 525 


13,93 


10,79 


2,50 


9,26 


36,40 


5,86 


0,9 




20 253 


14,15 


11,43 


2,55 


8,75 . 


47,80 


7,11 


6,80 




24 579 


15,00 


11,87 


2,60 


8,43 


38,50 


7,09 


7,72 




28201 


16,14 


13,08 


2,63 


7,65 


48 


5,55 


9,54 




23 851 


14,76 


11,96 


2,55 


8,36 


35 


5,76 


7,19 


9,02 


30 267 


15,06 


12,36 


2,45 


8,09 


29,90 


4,13 


10,12 




31637 


14,82 


12,09 


2,50 


8,27 


32 


4,99 


10,54 




28396 


14,68 


12,06 


— 


8,29 


37 


4,48 


10,58 


" 


20 223 


— 


11,94 


— 


8.37 


28 


4,06 


10,98 




32 510 


— 


12,34 


— 


8,10 


25,50 


2,12 


11,20 


11,76 


43 624 


— 


12,15 


•— 


8,23 


17 


1,95 


11,87 




38 728 


— 


13,11 




7,63 


22 


2,12 


14,16 




43 581 


— 


12,66 




7,90 


19,80 


2,25 


10,55 ' 




43 662 


— 


12,79 


— 


7,80 


20,20 


3,80 


13,07 




40 474 


— 


13,37 


— 


7,48 


20,85 


4,85 


13,78 


^ 13,21 


42 387 


— 


18,58 


— 


7,37 


20,25 


5,32 


15.23 


47 461 


— 


14,14 


— 


7,07 


20,75 


5,99 


13,67 




55 250 


"— 


13,53 




7,34 


15,80 


4,20 


12,94 

i 


^ 



24 
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Tabellarische Zusammenstellung der 
Verarbeitungs-Kosten von 30 RUbenzuckerfabriken 

in den Jahren 1897/98 und 1898/99 

nach Glanz (Deutsche Vereinszeitschrift 1900, S. 14j. 

Die in den beiden Tabellen unter gleichen Nummern angeführten Fabriken 
sind in beiden Jahren dieselben. 

Tabelle IQr 1897/98. 



1^ 
II 

|l 


In der 

Kanipsjrne 
18Uij'\>8 
wurden 
Rüben 
ver- 
arbeitet 


Für die 
Rüben 
wurden 
bezahlt 
(Rüben- 
Konto) 




Fabrikations- 
kosten einschl. 
Abschreibungen 


Im 


1^ X ^r 


^ ^ k 
^ i i 

^ ^ -i 


i 
1 


1 1 i 

£ 1 1 


^'^ 


ZirjM]k-y) 


M 


Pf. 


H 


i'r. 


M 


.M 


Vf. 


M Pf. 


1 


367 850 


355 504 


97 


192 962 


52 


1,49 








2 


394 810 


854 567 


90 


179 554 


45 


1,35 






' 


Ü 


397 000 


327897 


83 


201 606 


51 


1,34 










4 


431800 


393 465 


93 


178114 


42 


1,35 










5 


433 770 


365 076 


84 


186 768 


43 


i;27 










6 


452 000 


393 010 


87 


221 525 


47 


1,34 


42 720 


9 


50 927 


11 


7 


475 HO 


430 992 


91 


199 141 


42 


1,33 




r 






8 


488 500 


434 807 


90 


224478 


46 


1,36 






60 373 


10 


9 


548 150 


515 604 


94 


184 686 


34 


1,28 










10 


567 320 


539117 


95 


295 685 


52 


M7 










11 


575 000 


537 739 


93 


183 211 


32 


1,25 


70 863 


12 






12 


604 800 


582 756 


96 


280 164 


46 


1,42 










13 


757 090 


678 585 


89 


286 771 


38 


1,27 






47 493 6 


14 


817 620 


641 509 


78 


300 431 


37 


1,15 








15 


823 700 


731 957 


91 


254 257 


30 


1,21 


102 058 


12 


43 015 5 


16 


831 000 


829 676 


91 


405 681 


49 


1,40 










17 


900 000 


628 096 


70 


334 491 


87 


107 










18 


900 810 


825 752 


92 


366 656 


40 


1,32 






97 921 


10 


19 


933 000 


834 505 


90 


313 003 


34 


1,24 


82182 


9 


69 103| 7 


20 


934 600 


884 703 


95 


448 866 


48 


1,43 






1 


21 


l 001 270 


799 904 


80 


462 022 


46 


1,26 






1 


22 


1 139 180 


l 078 294 


95 


425 837 


37 


1,32 






1 


23 


L 140 000 


981581 


86 


430 514 


38 


1,24 






1 


24 


1 236 630 


1139 513 


92 


433 817 


35 


i;27 






1 


25 


1 242 900 


1015 909 


82 


468429 


38 


1,20 






j 


26 


1 266 500 


1143512 


90 


473 506 


87 


1,27 


143 150 


U 


75 9451 6 


27 


I 860 780 


1662 873 


89 


704 670 


38 


1,27 


182 248 


10 


135129' 7 


2H 


2 469 500 


2 317 238 


94 


598 205 


24 


1,18 


275 900 


U 


156 267 


6 


20 


2 957 160 


2 595 481 


88 


987 575 


34 


1,22 


289 852 


10 


201 080 


7 


30 


3118 560 


2 705 666 


80 


959 175 


31 


1,17 












Im Durch 


schnitt 


89 




40 


1,29 




io;5 




~7,5 
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Tabelle für 1898/99. 










1 


Tn der 

wunkn 
Rüben 
ver- 
arbeitet 

Ztr.(5i>kg) 


Für die 
Rüben 
wurden 
be;äaUlt 


M 

^ o, 


-|ig 


Li 

eSOä 


T3 

^ U V 

m 


IH't 

s^l ä 

M . VL 


1 1 

i ^ ^ 

i \ 


i 

s 
pi; 


1 
2 
3 
4 


3o0 450 


295 rai 


84 


1^3 339 


47 


1,31 










396 000 


334 267 


97 


1S3 354 


40 


1,43 










Ö 
6 


347 860 


331 m 


95 


150 785 


43 


]M 










7: 
8 


415 000 


384 854 


93 


209 203 


50 


1,43 






53 021 


12 


9 


511 250 


4S4 327 


95 


197 285 


S9 


1,34 








10 






















11 


fi42 820 


538 798 


m 


23308 f> 


43 


1,42 


65 822,t2 






12 


516 440 


53!> 0^2 


[00 


2^727^ 


.^2 


1,52 








13 
14 


W6 sm 


770 049 


Loo 


1 314604 


41 


1.41 






49 617 





esiDiJO 


609 814 


89 


, 235 130 


35 


1,24 


97 4^JK 


U 


38 415 


115 
17 
18, 


l 101» 000 


I 021 02ä 


93 


429 603 


39 


1,32 






1 


730 930 


803 417 


109 


342 408 


46 


1,55 






85 747 11 


10 


807 000 


719 599 


89 


302 668 


48 


1,37 


71)017 


10 


63 183 8 


20 


846 400 


927 091 


98 


402 B7 


49 


1.47 








21 


1 001} OOO 


775 538 


78 


571 687 


57 


1,S5 






' 


22 


g02 OiH) 


Bm 895 


llt 


309 060 


38 


1,49 






23 


















24 


' 973 320 


1 032 564 


106 


377 675 


30 


1,45 






1 


25 


1 103 40 (J 


I2r>0 944 


108 


466 157 


40 


1,48 






I 


20 


942 450 


963 545 


102 


405 44& 


13 


1,45 


123 120 13 ' 


64 67S' 7 


27 


1 778 200 


1600 317 


90 


66 T 752 


38 


1,2S 


171253 10 


142 347 8 


28 


2150 500 


2 060 58Ü 


96 


706 408 


33 


1,29 


286 966 i 3 


120 293 6 


29 


3 ISVJ i20 


3103 592 


97 


1 074 SOI 


31 


1.31 


327 5Ü1 10 


2S7 022 T 


30 


3168 440 


3 012 734 


95 


^3Kft 23'i 


41 


L20 








Im Imn 


ihschiiitt 


96,5 




42,3 


1.3S8 




11, lO 




7/J 
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^usammenstelluns^ der durchschnittlichen Ausgaben von 

ung^efähr 30 Fabriken fflr Rüben, Löhne und Brennmaterial 

in den 4 Kampagnen 1897/98 — 1900/1 

nach Glanz (Deutsche Vereinszeitschrift 1902. S. 33.) 





Kosten auf 50 kg 


Rüben berecbnet 


Kampagne 


RUben 


gesamte Ver- 

arbeitungp- 

kosten 


Arbeitslöhne 
und Gehalt 


Brenn- 
material 




rf. 


rf. , 


Pf. 


rf. 


1897/98 


89 


40 


10,5 


7,5 


1898/99 


96,5 


42,3 


11,7 


7,9 


1899/1900 


96,45 


45,3 


12,25 


8,75 


1900/1901 


101,4 


42,3 


11,7 


9,46 
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HoUrunsr: Welchen fabrikativen Wert besitzen zur Zeit die Rübenköpfe? 

— Deutsche Vereinszeitschrift 1897. 47. S. 5. 

Kapitel II. 

Olaassen: Über Schwemmrinnen, insbesondere über bewegliche und fahrbare 

Schwemmrinnen. — Deutsche Vereinszeitschrift 1899. 49. S. 262. 

„ Über den Zuckerveilust der Rüben in der Rübenschwemmc. 

— Deutsche Vereinszeitschrift 1891. 41. S. 111. 

Kapitel IV. 

Herzfeld: Bericht über Diffusionsversuche. Deutsche Vereinszeitschrift 

1. Ergebnisse verschiedener Versuchsarbeiten. 1889. 39. S. 304. 

2. Verhalten der Pectinstoffe. 1890. 40. S. 680. 

3. Unbestimmbare Verluste. 1801. 41. S. 295. 

4. Nührstoffverluste beim Pressen der Schnitzel. 1902. 52. S. 701. 
V. Lippxnaxm: Über die Entwicklung der Diffusionsarbeit. — Deutsche 

Vereinszeitschrift 1880. 30. S. 906. 

Battut: Die chemische Überwachung der Diffusionsarbeit. — Deutsche Vereins- 
zeitschrift 1886. 36. 8. 374 (nach „Sucrerie indig^ne" 21. No. 16.) 

Köhler: Beiträge zur Diffusion. — D. Zuckerind. 1896. S. 1484. 

Neitzel: Zusammensetzung der Diffusionsgase. — Neue Zeitschrift 1895. 35. S.22. 

Karlson: Über die Grenzen der Auslaugung in der Diffusion. — Deutsche 
Vereinszeitscbrift 1896. 46. S. 790. 

Olaassen: Über die Grenzen der Auslaugung in der Diffusion. — Deutsche 
Vereinszeitschrift 1897. 47. S. 122. 

Pellet: Y-a-t-il formation de sucre inverti k la diffusion. — ,Bull. Ass. d. Chira. 
frauQais." 1897. XV. S. 268. 

Kapitel VI. 

Herzfeld: Bericht über Diffusionsversuche. Verhalten des Diffusionssattes 
beim Anwärmen. — Deutsche Vereinszeitschrift 1893. 43. S. 17a, 
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Kapitel VII und VUI. 

Weisberff.* Kecberches sur Taction de la chaux sur les liqaides sucres. — 
Bull. Ass. chim. franrais. 1898. XVI, S. 263 etc. 
„ Recherches sur la carbonatation. — Bull. Ass. chim. fran^^ais. 1898. 

XVI. S. 167. 
Herzfeld: Vergleichende Scheidungsversuche. — Deutsche Vereinszeitschrift 
1891. 4*. S. 278. 
„ Über die Löslichkeit und Ablösch ftlhigkeit des Ätzkalkes. — 

Deutsche Vereinszeitschrift 1897. 47. S. 817. 
„ Untersuchungen über den Verlauf der normalen ersten Saturation. 

— Deutsche Vereinszeitschrift 1899. 49. S. 701. 

„ Untersuchungen über die Vorginge bei der Übersaturation. — 

Deutsche Vereinszeitschrift 1899. 49. S. 779. 
JeUnek und Ciaassen: Soll man Trockenkalk oder Kalkmilch zur Saturation 
verwenden? — Böhm. Zeitschrift 1898. XXII. S. 318 und 
,Centralblatt für die Zuckeriudustrie" 1898. S. 385. 

Kapitel IX. 

Oerny: Über die Kontrolle der Arbeit der Sohlammpressen. — Böhm. Zeit- 
schrift 1884. VIIT. No. 7. 

Olaassen: Das Absiissen des Schlammes der Filterpressen. — Deutsche 
Vereinszeitschrift 1898. 48. S. 1. 

Kapitel X. 

Jesser: Studien über Alkalitäten. — Gest. Zeitschrift 1894. 23. S. 275. 1895. 

24. S. 299 und 497. 
„ Die Kalksalze in der Zuckerfabrikation. — Oest. Zeitschrift 1898. 27. S. 30. 
Aulard: Emploi de Tanhydride sulfureux dans T Industrie sucriere. — «Bull. 

trimeetriel du Syndicaf. XXV. XXVII. 

Kapitel Xi. 

V. Lippxnaun: Verzeichnis von Mitteln zur Reinigung, Entfärbung und 

Klärung von zuckerhaltigen Säften. — D. Zuckerind. 1897. S. 1279. 

Battut: Application de TelectricitS & T^puration des produits de sucrerie. 

— Compt rend. du II. Congies internat. (übers. Deutsche 
Vereinszeitschrift 1896. 46. S. 623 etc.) 

Kapitel XII. 

Jelinek: Über Verdampfapparate und Verdampfstationen. — Böhm. Zeitschrift 

1881—84. VI. VII. Vill. 1894. S. 74 etc. 
Pauly: Über die Anwendung gespannter Saftdämpfe in den Zuckerfabriken. 

— Deutsche Vereinszeitschrift 1889. 39. S. 232. 
Ciaassen: Über Verdampfung und Verdampfungs versuche. — Deutsche 

Vereinszeitschrift 1893. 47. S. 236. 
„ Die Wärmeübertragung bei der Verdampfung von Wasser und von 

wässerigen Lösungen. — Deutsche Vereinszeitschrift 1902. 52, S. 373. 
„ Berechnung der Heizflächen der Verdampfapparate. — Deutsche 

Vereinszeitschrift 1898. 48. S. 370 
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Olaassen: Über den Zusammenhang der Verdampfung mit der Viscosität der 
Säfte. — „Centralblatt f. d. Zuckerindustrie" 1896. S. 794. 

Curin: Beitrag zur Kontrolle der Verdampfstation. — Oest. Zeitschrift 1894. 
23. S. 977. 

Herzfeld: Ermittelung der beim Verdampfen alkalischer Säfte entstehenden 
Zuckerverluste. — Deutsche Vereinszeitschrift 1893. 43. S. 745. 

Claassen: Über die Mengen Zucker, welche beim Anwärmen, Verdampfen 
und Verkochen der Säfte zerstört werden. — Deutsche Vereins- 
zeitschrift 1893. 43. S. 786. 

Kapitel XIV. 

Herzfeld: Die Mittel zur Bekämpfung der Kalksalze in den Säften. — 
Deutsche Vereinszeitschrift 1801. 41. 8. 276. 

Kapitel XV. 

Claassen: Versuche Über die praktische Kristallisation des Zuckers. I. Ver- 
suche tlber das Verkochen des Dicksaftes. — Deutsche A^ereins- 
zeitschrift 1897. 47. S. 799. 

Ourin: Anleitung zur Überwachung des Kornkochens mit Uilfe des Brasmos- 
kopes. — Oest. Zeitschrift 1894. 23. 756. 

Kapitel XVI. 

Wulff: Die Kristallisation in Bewegung. Deutsche Vereinszeitschrift 1886. 
35. S. 809, 
,» Mitteilungen über die Kristallisation des Zuckers. — Deutsche Vereins- 
zeitschrift 1887. 37. S. 917 und 1888. 38. S. 226 und 1076 

Herzfeld: Über die Löslichkeit des Zuckers in Wasser. — Deutsehe Vereins- 
zeitschrift 1892. 42. S. 174. 

Claassen: Versuche über die Kristallisation in Bewegung von ausgefllllten 
Massen I Produktes. — Deutsche Vereinszeitschrift 1897. 47. S.809. 

Kapitel XVlll. 

Herzfeld: über die zweckmässigste Art der Wertschätzung des Rohzuckers. 

— Deutsche Vereinszeitschrift 1892. 42. S. 147. 
Claassen: Über die Grösse und Beschaffenheit der Kristalle in Rohzuckern. 

— Deutsche Vereinszeitschrift 1894. 44. S. 1, 

Kapitel IXX. 

Mlttelstaedt: Das Waschverfahren. — „Neue Zeitschrift** 1898. 40. S. 217. 

Kapitel XX. 

Claassen: Versuche Über die Viscosität der Zuckerlösungeu und Sirupe. 

— Deutsche Vereinszeitschrift 1898. 48. S. 635. 

„ Über die Kristallisation der NachproduktfUllmassen, — Deutsche 

Vereinszeitschrift 1898. 48. S. 755. 
Schuokow: über den Einfluss der Temperatur auf die Löslichkeit des Zuckers 
in Lösungen von Nichtzucker. — Deutsche Vereinszeitschrift 1900. 
50. S. 201. 
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KapiUl XXI. 

Ol€ia88en: Über die Scbaumgährung der NachproduktfÜllmassen. — D. Zucker- 

hid. 1888. S. 327. 
V. Lippznann: Ober die Schaumgäliruii;;. — D. Zuckerind. 1883. S. 674. 
Herzfeld: Über die Bildang reduzierender Substanzen im Zucker, sowie ihren 

Zusammenliang mit der Schaumgährung.^— Deutsche Ven-inszeit- 

schrift 1890. 40. S. 263. 

Kapitel XXII. 

Herzfeld: Wesen und Ursache der Melassebildung. — Deutsche Vereins- 

zeitschrift 1892. 42. S. 174. 
Köhler: LOslichkeit von Salzen in Wasser und gesättigter Zuckerlösung. 

— D. Zuckerind. 1897. S. 148 und 1320. 

Cloassen: Begriff und Wesen der Melasse. — Deutsche Vereinszeitschrift 
1808. S. 766. 

Kapitel XXIII. 

Claassen: Zerstörung von Dampfkesseln durch zuckerhaltige Bi*üdenwasser. 

— .Centralblatt f. d. Zuokerindustrie'* 1R98. S. 404. 

Kapitel XXIV. 

Decluy: Die Theorie des Kalkofens. — Deutsche Zeitschrift 1896. 46. S. 868 

nach ,Sucrerie b^e*" 189^. S. 36. 
Herzfeld: Zur Kenntnis des Ätzkalkes. — Deutsche Vereinszeitschrift 1897. 

47. S. 697, 747, 817, 881. 

Kapitel XXV. 

Claassen: Über die Wärme Verluste in den Zuckerfabriken. — Deutsche 
Vereiuszeitschrift 1893. 43. S. 374. 1894. 44. S.80. 1903. 63. S.769. 

Vranoken: Sur la de teute de la vapeur et les machines de sucreries. ,Sucr. 
beige'' 1903. S. 462. 

Claassen: Über die Verwendung von überhitztem Dampf in den Rohzucker- 
fabriken. — D. Zuckerind. 1894. ö. 497. 

Kapitel XXVI. 

Pellet: Les pertes ind^termin6es en sucrerie et les moyens de les diminuer. 

— Bull. Ass. chim. fran^ais. 1898. XVI. S. 432 etc. 
Claassen: Über die unbestimmbaren Verluste bei der Rübeuzuckerfabrikation. 

— „Korresp.-Blatf* 1893. No. 11— 13. 

Kapitel XXIX. 

Andrlik: Die Diffusionssäfte aus den Kampagnen 1898/1899 und 1899/1900. 

— Böhm. Zeitschrift 1899. 24. S. 205 und 1901. 25. S. 397. 

„ Die Füllmassen der Kampagnen 18'J8/1899 und 1899/1900. - Böhm. 

Zeitschrift 1899. 24. S. 257 und 1901. 26. S. 119. 
„ Über Melassen und analoge Abfallprodukte aus Zuckerfabriken. 

— Böhm. Zeitschrift 1901. 25. S. 247. 
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